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PRÉFACE 


1)E  LA  NOUVELLE  ÉDITION 


L’établisscmcut  des  moteurs  hydrauliques  et  celui  des  moteurs  à vapeur 
forment,  sans  contredit,  les  deux  branches  do  la  mécanique  les  plus 
essentielles  et  les  plus  répandues.  Leur  étude  est  aussi  celle  qui  exige  le 
plus  de  connaissances  théoriques  et  pratiques,  |)Our  remplir  toutes  les  con- 
ditions que  l'on  doit  en  attendre. 

Ou  .sait,  en  effet,  que  ces  moteurs  sont  devenus  indispensables  dans  tous 
les  genres  d’industries,  par  les  services  qu'ils  rendent,  comme  par  la  puis- 
sance qu’ils  peuvent  développer  et  porter,  parfois,  à distance.  Aussi  les 
applications  que  l’on  en  fait  se  multiplient  sans  cesse  et  tendent  à rempla- 
cer la  force  animée,  même  dans  les  plus  petites  fabriques. 

Étant  également  utiles,  ces  deux  sortes  de  moteurs  peuvent  au  besoin 
SC  réunir  eu  s'ajoutant  l’un  à l’autre.  Ainsi,  dans  bien  des  cas,  lorsque 
l’eau  manque  ou  que  la  chute  diminue,  la  vapt'ur  vient  en  aide  à la  puis- 
sance hydraulique;  et  quand  celle-ci  est  suffisante  par  elle-même,  on 
interrompt  la  marche  de  la  machine  à vapeur,  a6u  d’économiser  la  dépense 
de  combustible. 

C’est  surtout  depuis  une  vingtaine  d’années  que  la  construction  de  ces 
appareils  a fait  des  progrès  sensibles,  après  être  restés,  il  faut  le  recon- 
naître, trop  longtemps  stationnaires.  Abandonnés  presque  exclusivement  à 
des  ouvriers,  étrangers  pour  la  |)lupart,  aux  principes  qui  les  régissent, 
un  grand  nombre  de  ces  appareils  étaient  établis  sans  proportions,  et  ne 
rendaient  pas  tout  l'effet  utile  dont  ils  auraient  été  susceptibles.  Mais  depuis 
que  des  savants,  des  praticiens  éclairés  se  sont  occupés  de  celte  spécialité 
d'une  manière  toute  particulière,  ils  lui  ont  fait  faire  un  pas  immense,  soit 
en  montrant  les  meilleures  règles  à suivre  pour  exécuter  ces  machines  avec 
précision  et  avec  les  dimensions  nécessaires,  soit  en  en  construisant  eux- 
mêmes  dans  les  conditions  les  plus  avantageuses,  qui  n’ont  pas  tardé  à être 
imitées  par  d’autres. 

Souvent  appelé,  par  notre  position  spéciale,  à étudier  et  à fournir  les 
dessins  de  ces  sortes  d’appareils,  pour  faire  marcher  des  moulins  ou  d’au- 
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1res  iisiiK's,  nous  uvuus  pu,  après  t'ii  avoir  coiislruit  nous-nièiup,  dans  des 
circonslancps  diverses,  rassembler  à ce  sujet  des  doeumenls  pratiques  très- 
précieux  dont  des  fragments  publiés,  à différentes  époques,  dans  notre 
Recueil  industriel  de  Mai  hines,  Outils  et  Appareils,  ont  été  accueillis,  nous 
osons  le  dire,  avec  une  certaine  faveur  par  nos  souscripteurs. 

C’est,  du  reste,  i^éjà  ce  bienveillant  accueil  qui  nous  avait  engagé  à pu- 
blier en  exfrait  quelques-uns  de  ces  documents,  dans  la  première  édition 
de  notre  essai  sur  les  moteurs,  et  qui,  quoique  fort  incomplète,  est  épuisée 
depuis  plusieurs  années. 

Depuis,  nous  avons  cherché  à composer  un  Traité  beaucoup  plus  complet 
et  en  même  temps  plus  méthodique,  renfermant  à la  fois  les  notion-s  théo- 
riques néceivsaires  et  les  connaissances  pratiques  que  l’on  désire  trotiver 
dans  ces  sortes  d’ouvrages. 

C’est  ainsi  que,  pour  les  moteurs  hydrauliques  qui  forment  la  première 
partie  de  ce  travail,  et  que  nous  publions  actuellement,  nous  avons  exposé 
d’une  manière  succincte,  mais  le  plus  clairement  pos.sible,  toutes  les  règles 
nécessaires  h l'élablis-sement  de  ces  moteurs,  ain.si  que  les  meilleurs 
exemples,  comme  application,  de  chacune  des  variétés  (pTils  présentent. 

Voici  à peu  près  suivant  quel  plan  ce  travail  a été  conçu  et  exécuté. 

Le  traité  spécial  des  moteurs  hydrauliques  est  divisé  eu  quatre  sections 
principales  : 

Première  sertion.  Notions  préliminaires  comiirenant  : 

1*  La  loi  de  la  chute  des  corps  considérée  dans  ses  applications  à la 
puissance  mécanique  développée  par  lu  pe.saiileur  et  aux  lois  de  l'hydro- 
dynamique ; 

2*  Les  éléments  de  l'hydrodynamique  appliqués  directement  à l'étude 
des  dépenses  d’eau  [lar  orifices  chargés  et  en  déversoir,  ainsi  qu’au  mode 
de  jaugeage  des  cours  d’eau  en  pouces  de  fontainiers; 

.Application  sommaire  de  ces  divers  priuci|»es  aux  créations  des  chutes 
et  à l'établissement  des  moteurs  hydrauliques,  en  général,  et  particulière- 
meul  aux  roues  de  côté  et  en  dessus. 

Cette  première  application,  toute  succincte  qu’elle  soit,  renferme  néan- 
moins des  notions  déjà  suffisantes  pour  apprécier  complètement  les  con- 
ditions dans  lesquelles  se  trouve  un  moteur  établi,  ou  qu’il  s’agit  d'établir. 

En  raison  même  des  généralités  que  renferme  la  (iremière  section,  elle  a 
été  numérotée  par  jiaragraphes,  traitant  un  sujet  spécial,  auxquels  on  renvoie 
dans  le  cours  de  l'ouvrage  chaque  fois  que  leur  application  se  rencontre. 
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Detixième  section.  Ajiplicatiuii  des  iiuduag  ihéüriqucs  à lu  ('uiistructiun 
des  roues  de  côté,  ù aubes  pluues,  recevant  l’eau  en  déversoir,  à celles  à 
aubes  planes  philougées,  de  divers  systèmes,  aux  roues  à aubes  courbes 
et  à celles  dites  pendantes. 

La  même  section  renferme  le  complément  des  notions  préliminaires 
dans  leur  application  spéciale  à ‘la  cunstmetion  de  ce  premier  système  de 
moteui's. 

Troisième  section.  Élude  de  la  constnicliou  des  roues  dites  à augcis  ou 
à pots,  recevant  l’eau  au-dessus  nu  au-dessous  de  leur  sommet,  établies 
on  bois  ou  eu  métal,  avec  le  complémeut,  très-étendu,  des  règles  pra- 
tiques spéciales,  concernant  la  construction  des  roues  à augets,  plus  une 
estimation  exacte  des  poids  et  des  prix  de  quelques-unes  des  roues  (jui  ont 
été  décrites. 

Lu  mémo  section  renfermo  un  chapitre  relatif  aux  applications  de  lu 
résistance  des  matériaux  à la  détermination,  essentiellement  pratique,  des 
dimensions  des  t^rillons,  des  arbres  et  des  bras  des  roues  hydrauliques. 

Quntneme  section.  Turbines  ou  roues  horizontales,  com|ireuaut  : 

I*  Du  aperçu  historique  de  l’emploi  des  turbines  avec  des  dessins  et 
descriptions  dos  [ilus  anciens  moteurs  de  ce  genre  ; 

In  construction  dos  turbines,  avec  les  détails  de  celles  les  plus  em- 
ployées et  les  plus  récentes. 

A part  uu  complément  des  règles  pratiques  qui  est  appliqué  directe- 
ment, comme  dans  les  autres  sections,  au  genre  de  moteurs  ipii  se  trouve 
s|iéciulemeul  traité  dans  celle-ci,  chaque  variété  décrite  est  aussi  accompa- 
gnée de  ses  données  s|iéciules. 

Eniiu  l’ensemble  des  trois  genres  principaux  de  inoteui's  hydrauliques 
est  suivi  d’un  supplément  relatif  aux  régulateurs  de  vitesses,  à force  cen- 
trifuge et  ù air. 

Nous  terminons  («r  la  description  du  frein  dyuamométrique,  tel  qu'il 
est  employé  dans  restiiuation  expérimentale  de  la  puissance  d’un  moteur, 
avec  des  exemples  qui  font  facilcmcnl  comprendre  la  manière  d’opérer 
avec  cet  instrument. 

Toutes  ces  notions,  théoriques  ou  pratiques,  sont  accompagnées  de 
tables  numériques  et  graphiques,  qui  permettent  de  résoudre  1a  plupmt 
des  problèmes  sans  faire  de  calculs  ; et  dans  tous  les  cas,  des  exemples 
ont  été  donnés  à la  suite  de  chacune  des  règles.  Ü’un  autre  côté,  outre  le 
grand  nombre  de  ligures  explicatives,  gravées  sur  buis,  et  insérées  dans  le 
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texl^,  nous  avons  donné  des  dessiits  colés,  formant  vingt  planches  gravées 
sur  cuivre  avec  le  plus  grand  soin,  et  représentant  des  machines  exécutées, 
qui  ont  été  prises  pour  exemple  et  décrites  dans  le  cours  de  cet  ouvrage. 

Nous  avons  pensé  que,  conçu  ainsi,  un  tel  travail  pourrait  rendre  des 
services,  en  servant  de  véritable  guide  aux  mécaniciens,  aux  chefs  d’usines, 
aux  conire-inaltres,  qui  sont  chaque  jour ‘appelés  à construire,  à diriger 
ou  à réparer  de  tels  appareils,  et  qui  sont  toujours  satisfaits  de  pouvoir  se 
rendre  compte,  par  eux-iuémes,  de  leur  bonne  marche,  de  leur  rendement 
et  de  l'état  dans  lequel  ils  se  trouvent. 

Les  deux  autres  parties  relatives  aux  moteurs  à vapeur,  et  comprenant 
les  machines  fixes,  les  locomotives  et  les  appareils  de  navigation,  sont  dis- 
posées d'une  façon  complètement  identique,  sous  le  rapport  du  clas.seroeut 
ayant  pour  base  les  principes  et  les  applications. 

Ainsi,  à la  suite  de  rexposiliou  des  propriétés  de  la  vapeur,  et  des 
moyens  de  la  produire  par  les  dilTércnls  systèmes  de  générateurs,  on  trou- 
vera les  principaux  types  de  machines  fixes  avec  et  sans  condensation. 
Ceci  formant  la  deuxième  partie,  est  suivi  d’une  troisième  qui  comprend 
les  locomubiles,  les  locomotives  et  les  machines  de  navigation. 

On  conçoit  que  .l’ouvrage  entier  est  devenu,  avec  tous  ces  matériaux, 
très- volumineux  et  d’une  longue  haleine  ; en  effet,  il  renferme  plus  de 
60  planches  in-folio,  en  dehors  des  nombreuses  gravures  sur  bois  insérées 
dans  le  texte. 

Eu  raison  même  de  ce  grand  travail,  nous  avons  cru  devoir  le  faire 
paraître  par  parties,  afin  de  ne  pas  tarder  davantage  à le  livrer  au  public, 
et  pour  satisfaire,  autant  que  jmssible,  les  personnes  qui  le  désirent  et 
l’attendent  depuis  longtemps. 

Nous  sommes  heureux  de  citer  ici,  comme  collaborateur,  l’un  de  nos 
anciens  et  meilleurs  élèves,  M.  J.  Valet,  |)our  sa  constante  coopération  à 
la  rédaction  et  à la  composition  de  cet  ouvrage.  Cet  ingénieur,  après  avoir 
fait  ses  premières  éludes  avec  nous,  a travaillé  plusieurs  années  dans  les 
ateliers  de  construction,  et  a su,  [KU-  son  intelligence,  par  ses  capacités, 
acquérir  en  mécanique  des  connaissances  pratiques  très-étendues  que  nous 
trouvons  à utiliser  tous  les  jours  dans  l’industrie. 


Paris,  t"  janvier  ISM 


ARMBNGACD  AÎNÉ, 
ioKétüeuT. 
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PREMIERE  PARTIE 


MOTEURS  HYDRAULIQUES 


CHAPITRE  PREMIER 

NOTIONS  PRKLIMINAIRES  DE  MÉCANIQUE  APPLIQUÉE  A L'HYDRAULIQUE 
EXPOSÉ 

Avant  d'entrer  dans  les  déUiils  de  la  construction  d'un  moteur  hydraulique, 
nous  croyons  devoir  donner  une  idée  des  principes  de  mécanique  et  de  physique, 
d'après  lesquels  on  établit  ces  diverses  machines. 

Il  arrive,  en  effet,  que  faute  d'avoir  ces  notions  présentes  ù l'esprit,  les  for- 
mules servant  ù déterminer  les  düTérentes  parties  d'une  machine , quoique  résu- 
mées pi-atiquemcnt , présentent  certaines  diflicultés  dans  leur  application.  Nous 
croyons  donc  nécessaire  de  rappeler  : 

I"  1.3  loi  de  la  pesanteur  ou  de  la  chute  des  corps,  sur  laquelle  sont  fondées 
les  formules  relatives  aux  dépenses  d'eau  et  ù la  vitesse  des  courants; 

Li  théorie  du  travail  mécanique  en  (général,  et  de  celui  qui  est  développé  par 
l'action  de  la  pesanteur; 

'A‘  l.(^s  principes  d'hydrodynamique  appliqués  aux  dépenses  d'eau; 

l.'application  des  principes  ci-dessus  à la  détermination  des  proportions  d'un 
moteur  hydniulique. 


SX  XA  rBSAHTXOa 

LOI  ns  LA  cucTS  axs  cours 

I.  La  cause  qui  tend  h ramener  sans  cesse  les  corps  vers  la  suiface  de  la  terre 
est  une  force  appelée  pesanteur.  S'il  n'y  avait  pas  d'air  et  que  le  vide  parfait  exis- 
tât, la  théorie  et  l'expérience  ont  prouvé  que  tous  les  corps,  quels  que  soient 
leur  densité  et  leur  volume  apparent,  tomberaient  avec  des  vitesses  identiques 

I.  1 


a MOTEURS  IIYDRAl’UQl!ES. 

pondant  l'iinité  de  temps.  L'air  atmosphérique  est  donc  la  cause  qui  fait  que  le 
plomb  tombe  plus  vile  que  le  (er,  le  fer  plus  tite  que  le  bois,  etc.,  attendu  que 
la  résistance  qu'il  oppose  au  mouvement  de  ces  corps,  est  en  raison  de  leur 
volume  ap|vareut,  et  qu’à  volume  égal,  ceux-ci  renferment  d'autant  plus  de 
matière  que  leur  densité  est  plus  grande. 

Néanmoins , l’action  isolée  de  la  pesanteur  sur  les  cor{)s  senant  k établir  des 
com|Kiraisons  enirc  toutes  les  forces  en  général,  c'est  dans  cette  condition  qu'elle 
est  étudiée  et  appliquée,  sauf  à tenir  compte  de  la  résistance  de  l’air,  lorsque  celle 
aclion  doit  avoir  une  influence  sur  les  résultats  eberebés. 

3.  L'n  corps  qui  tombe  librement  sous  l'action  de  la  pesanteur,  acquiert  de.s 
vitesses  successives  qui  vont  en  anginenlanl  jusqu’à  la  lin  de  la  chute.  Si  le  temps 
de  la  ( bute  est  compté,  la  seconde  prise  pour  unité  de  temps,  on  trouve  par  l'ex- 
périence et  sous  la  latitude  de  Paris,  que  les  espaces  parcourus  au  bout  de  chaque 
secomie  de  chute  donnent  les  résultats  suivants  : 


Au  Itout  d'une  seconde  le  coiqis  a |vaivouru 4“!HH1 

.An  bout  de  3 secondes I!)  (if TR 

— 3 — 44  43‘Mi 

— 4 — 78  4'ü4 

— 3 — 133  6100 


Ces  nombres  sont  précisément  les  produits  successifs  de  4.0044  par  4.  0,  16. 
iS,  etc.,  c'esl-à-iiirc  |Hir  le  carré  des  nombres  successifs  3,  3,  4,  .3,  etc.  Celle  prev- 
gression  restant  la  même,  quel  que  soit  le  temps  de  chute  observé,  on  en  déduit 
celte  première  loi  de  la  chute  d'un  coi-ps  : 

PrexiCiie  règle.  — Les  espaces  parcourus  par  im  corps  qui  tombe  librement  sous 
l’action  de  la  pesanteur  et  snesurés  depuis  son  point  de  départ,  sont  entre  eux  comme 
les  carrés  des  temps  employés  par  le  corps  à les  parcourir. 

D'après  cela,  il  devient  facile  de  trouver  quel  temps  il  faudrait  à un  corps 
pour  toinlier  d'une  hauteur  donnée,  ou  réciproquement  de  déterminer  l'espace 
|tarcouru  par  un  mobile  dans  un  temps  donné.  Il  suffit,  en  efret,  de  poser  lu 
relation  : 

A = 4,0044  P 

dans  laquelle 

A désigne  la  hauteur  de  chute  en  mètres; 

4,0044  l'esitace  parcouru  dans  l'imité  de  temps  ; 

P le  carré  du  temps  de  la  chute  exprimé  en  secondes. 

1**  KXÈiPLE. — Supposons  qu’un  mobile  accomplisse  une  chute  qui  dure  3",6, 
quel  sera  l'espace  parcouru? 

On  trouve  : 

A = 4,9044  X 3di  = 63-861 

3*  EXEMPLE.  — Quel  serait  le  temps  nécessaire  à un  corps  pour  tomber  d'une 
hauteur  de  35-900? 
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NOTIONS  PRËLIMINAIHKS. 
La  formule  ci-<lessus  pour  ce  second  cas  devient  : 


d'où 


= 


A 

i.ixm 


t 


iS.SKM) 

i.yoii 


= ®"  a 


:i 


3.  Si  l’on  inet  sous  forme  de  proportion  ce  principe  du  rapport  des  chemins  par- 
courus aux  carrAs  des  temps  employés  à les  parcourir,  en  représenlnnt  par  A et  H 
les  espaces,  et  par  < et  T les  temps,  on  trouve  : 

A ; Il  : ; ; T* 


•''S-  >■  Cette  même  proportion  peut  servir  egalement  ù établir 

la  relation  dt?s  aires  de  deux  triangles  semblables  ù leurs 
côtés  homologues. 

Car  si  nous  avons  les  triangles  abc  cl  nBC,  leurs  aires 
étant  entre  elles  comme  les  carrés  des  côtés  a A et  a B,  on 
peut  écrire  cctie  autre  proportion  : 

(oA  X iAc);  (oB  X JBC)  lIoA’taB* 
ipii  est  exarteiiient  semblable  à la  préci'dcnlc. 

Il  résulte  de  cette  remarque  que  si  a A et  A B représentent  deux  temps  successifs 
de  la  chute  d’un  corps,  et  que  l’aire  du  triangle  abc  représente  l'espace  |sircouru 
pendant  le  temps  a A,  l’aire  du  Irapèïc  ABCc  représenlcra  l’espace  parcouru  pen- 
dant le  temps  AB,  et  l’aire  du  triangle  oBC  sera  t’espace  parcouru  pendant  le 
temps  a A -P  AB  ou  O B. 

Si  nous  divisons  la  siipcrlicie  du  triangle  oAc  par  son  côté  a A,  nous  aurons  pour 
quotient  ef,  moitié  de  cA;  de  même  si  l’on  divise  un  espace  par  le  temps  employé 
par  un  cor|)S  ii  le  parcourir,  suivant  un  mouvement  variable,  un  a pour  quotient  la 
vitesse  pour  parcourir  le  même  espace  dans  le  même  temps,  mais  avec  un  uiouve 
ment  uniforme. 

Le  même  raisonnement  conduirait  è démontrer  que  la  perpendiculaire  KF  est 
la  vitesse  moyenne  acquise  pendant  le  temps  AB  pour  engendrer  le  chemin  par- 
couru représenté  par  le  trapèze  A B Ce.  Par  conséquent,  chacune  des  parallèles 
à C B est  égale  à une  vitesse  acquise  après  un  temps  égid  à la  distance  de  celle 
parallèle  au  sommet  a;  eb  et  CB  représentent  donc  les  vitesses  acquises  au  bout 
de  chaque  temps  aA  et  AB;  et,  d’après  la  similitude  des  triangles,  un  a : 

O A ; Ac  ; ; O B ; BC 

.AppeLinl  < et  T les  temps,  el  e et  V les  vitesses  que  ces  lignes  représentent,  on 
trouve  en  résumé  : 

/ ; » : : T ; V 

ou  encore 

< : T : ; U ; V. 

Cette  dernière  relation  fournit,  en  définitive,  celle  deuxième  loi  fondamentale  du 
mouvement  des  corps  sous  l’action  de  la  pesanteur  : 
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Dei’XIËxe  necLC.  — La,  vileue  acquise  à un  moment  quelconque,  par  un  corps  qui 
tombe  librement  sous  l'action  de  la  pesanteur,  est  proportionnelle  au  temps  qui  s'est 
écoulé  depuis  le  commencement  du  mouvement. 

Ce  mouvement  s'appelle  en  mécanique  mouvement  varié,  uni/ormémenl  aeeétéré 
ou  retardé,  suivant  que  l'effort  agit  pour  donner  le  mouvement  ou  pour  le  suspendre. 

4.  En  considérant  ce  qui  a lieu  dans  la  première  seconde  de  la  chute,  ce  temps 
pris  pour  unité,  la  figure  ci-dessus  nous  démontre  qu'en  divisant  l'espace  par- 
couru afrepar  le  temps  a b,  représentant  une  seconde,  on  a pour  quotient  cet 
espace  même,  égal,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  à 4,9044.  C'est  par  conséquent  la 
valeur  de  e/,  qui  esl  en  même  temps  la  moitié  de  c6,  égal  à la  vitesse  acquise  après 
la  première  unité  de  temps  de  la  chute  a b. 

On  peut  conclure  encore  de  celle  remarque  que  : 

Troisiéue  rkclk.  — La  vitesse  acquise  par  un  corps  qui  tombe,  après  une  seconde 
de  chute,  est  double  de  l’espace  qu’il  a parcouru  pendant  cette  seconde. 

5.  Ces  diverses  lois  de  la  pesanteur  sont  résumées  (lar  des  formules  pratiques  et 
générales,  dans  lesquelles  la  notation  est  soigneusement  consenéc  dans  tous  les 
traités  de  mécanique  théorique  nu  appliquée. 

La  vitesse  acquise  au  lioiit  de  la  première  seconde  de  chute  est  donc  égale  à 
deux  fois  4*9044  ou  9*8088.  et  toujours  désignée  par  la  lettre  q.  Cette  valeur  s'ap- 
pelle la  gravité  des  corps  sous  la  latitude  de  Paris,  et  change  d'intensité  pour  les 
différents  lieux  de  la  terre. 

L'espace  4,9044  parcouru  dans  la  première  seconde  devient  par  conséquent  | g. 

6.  En  désignant  par  la  lettre  h un  espace  parcouru  pendant  un  temps  t,  la  pre- 
mière des  lois  énoncées  plus  haut  (3)  se  trouve  généralisée  par  la  formule  : 

A = 4 gl\ 

7.  La  vitesse  v qu'un  corps  acquiert  ajirès  un  temps  t de  chute,  est  délerminér 
d'après  la  loi  ci-dessus  (3)  par  celle  seconde  formule  ; 

V = gl. 

8.  La  vitesse  t>  devant  être  le  plus  souvent  déterminée  d'après  la  Imuteur  de  chute, 
on  déduit  une  troisième  valeur  des  précédentes,  par  le  raisonnement  suivant  ; 

De  la  première  formule  on  lire  la  valeur 

9 

I /3A 

remplaçant  dans  la  deuxième  formule  t par  son  égalité  V ~ “ 

\/ïh 

V = g X y — 

9 

d'où  » = l^3ÿ  A. 

Celle  opération  s'appelle  d'une  manière  générale  la  détermination  de  la  viteue 
due  à une  hauteur  de  chute. 

On  ne  saurait  trop  se  rappeler  cette  expression  qui  se  rencontre  à chaque  instant 
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dans  les  calculs  des  machines,  el  surloul  dans  l'établissement  des  moteurs  hydrau- 
liques quelconques,  ainsi  que  nous  le  vciTons  par  la  suite. 

9.  Les  tableaux  suivants  résument,  parles  calculs  faits  et  un  tracé  graphique  les 
applications  des  lois  de  la  pesanteur  it  un  grand  nombre  de  cas. 

La  première  table  donne,  pour  des  chutes  de  U*‘0I  à 21  mètres,  les  temps  em- 
ployés à parcourir  l'espace,  et  les  vitesses  ducs  à ces  chutes  ou  hauteurs. 


TABLE 
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10.  On  |)cul  subsliluer  à colle  table  le  Imcc  géoinétriqiic  ituliqiic  sur  la  pi.  I, 
lig.  l , de  la  nature  de  ceux  dont  nous  nous  cITorcons  de  généraliser  l'usage,  n 
l'égard  de  la  plupart  des  calculs  de  la  mécanique. 

U'échcllc  .\B  représente  les  hauteurs  de  chute  jusqu'à  tâ-SO,  par  exemple; 
a'ile  AC  les  temps  I,  et  celle  supérieure  CD  les  vitesses  acquises  v. 

\ji  courbe  |>arabolique  AD  indique  le  rapport  des  carrés  des  temps  avec  les 
espaces  parcourus. 

La  droite  AE  est  relalive  à la  proportionnalité  des  temps  avec  les  vitesses  acquises. 

Supposons  maintenant,  comme  exemple,  que  l'on  eberebe  le  temps  employé 
par  un  eorps  pour  tomber  d'une  hauteur  de  K* 75,  et  sa  vitesse  acquise  à la  lin  de 
la  chute. 

I.a  foi-mule  ci^lcssus  servant  à délermincr  la  valeur  du  temps  f,  donne  ici  : 


t 


i/  H"75 

^ “y.soSir 


t",3i5. 


I.a  vitesse  due  à la  hauteur  se  trouve,  ainsi  qu'on  sait,  par 
O - 1/2  X 9.HÜK8  X 8,75  = 13-100. 


Pour  trouver  ces  résultats  a l'aide  du  tableau  eraphique,  nous  cherchons  l'inler- 
stH'lion  de  la  verticale  8,75  en  o,  avec  la  courbe  A D,  et  la  hauteur  de  cette  verti- 
cale, reportée  sur  l'échelle  .\C,  donne  en  b,  t'',33,  valeur  qui  ne  diffère  que  de 
quelques  millièmes  de  secondes,  du  résultat  trouvé  par  le  calcul.  Si  du  point  d'in- 
tersection a,  on  suit  l'horizonlalc  Jusqu'à  la  droite  A E,  en  élevant  de  la  rencontre  r 
une  verticale  vers  CD  on  trouve  sur  cette  échelle  13-10  pour  la  vitesse  acquise, 
sans  aucune  différence  avec  le  calcul. 

A l'aide  de  ce  tableau  graphique,  un  peut  résoudre  toutes  les  questions,  non- 
seplement  selon  la  manière  dont  elles  se  présentent,  mais  encore  dans  des  limites 
très-étendues. 

Si  on  suppose  en  effet  que  l'échelle  inférieure  AB  soit  divisée  par  tOü,  les  deux 
autres  AC  cl  CD  seront  divisées  par  tO.  On  aura  ainsi  des  hauteurs  de  0 à t-25, 
correspondantes  à des  temps  de  0 à O.ttî  de  seconde,  cl  des  vitesses  de  0 à 2 mètres. 
Kéciproqncmcnt  si  AB  était  multipliée  par  100,  on  aurait  des  hauteurs  de  0 à 
1250  mètres,  pour  des  temps  de  0 à 16  secondes  cl  des  vitesses  de  0 à 200  mètres. 


trri.icATios  ns  u uu  nr.  cv  pksastt.cs  acx  Ernis  tiss  pohcxs  naTsici-A  xs  cisr.su 

11.  Puisque  la  pesanteur  est  une  force  capable  de  communiquer  à un  corps  une 
vitesse  déterminée,  toutes  les  forces  d'une  nature  différente  de  la  pesanteur,  et  qui 
produisent  des  effets  analogues,  peuvent  lui  être  comparées;  d’où,  en  résumé,  l'ac- 
tion de  la  pesanteur  peut  servir  à mesurer  toutes  les  foriæs  utilisées  en  méca- 
nique, quand  celle  puissance  ne  l'est  pas  ellc-mèmc,  ainsi  que  cela  arrive  pour 
les  moteurs  hydrauliques,  par  exemple. 
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li.  La  pesanicur,  considérée  sous  le  point  de  vue  de  la  vitesse  qu'elle  peut  com- 
muniquer il  un  corps  libre,  oITrc  ceci  de  particulier  & la  plupart  des  autres  forces, 
qu’elle  agit  avec  la  même  intensité  pendant  tout  le  temps  de  la  chute,  de  façon  ii 
accélérer  indéfiniment  la  vitesse.  C'est  en  effet  le  propre  des  actions  il  distance  qui 
ne  SC  trouvent  pas  diminuées  de  la  quantité  d'effet  qu'elles  ont  produit;  les  autres 
forces,  au  contraire,  telles  que  la  vapeur,  les  cours  d'eau,  les  forces  animales,  cIc., 
proiluisent  une  action  qui  va  eroissant , du  moment  de  l'inertie  du  corps  à mou- 
voir jusqu'à  celui  où  ce  corps  a atteint  une  certaine  vitesse  qu'on  ne  peut  dépasser 
qu'à  la  condition  de  diminuer  les  effets  de  la  résistmee  ou  d'augmenter  la  force. 
C'est  ainsi  qu'une  locomotive,  dans  un  état  de  marche  déterminé,  ne  peut  donner 
à un  convoi  qu'uneVitesse  maximum  correspondante,  sur  un  chemin  de  niveau. 

Hais  en  opérant  d'une  certaine  façon  sur  un  corps  soumis  à faction  de  la  pesan- 
teur, on  peut  en  déduire  néanmoins  la  possibilité  de  déterminer  très-exactement 
les  vitesses  inaxima  que  peuvent  acquérir  les  corps  sous  l'intlucncc  d’une  force 
motrice. 

13.  Supposons  d'abord  un  poids  P (tig.  3)  suspendu  à une 
eoivle  qui  passe  sur  une  poulie  A parfaitement  mobile  sur  son 
axe;  admettons  également  que  l'autre  brin  de  ta  cordc  soit  muni 
d'un  arrêt  a qui  lui  permette  d'entraîner  dans  son  mouvement 
ascensionnel  un  second  poids  P',  au  travers  duquel  elle  passe, 
ce  (loids  étant  exactement  égal  au  précédent  P. 

Si  dans  celte  disposition  on  laisse  le  poids  P descendre  suivant 
faction  naturelle  de  la  pesanteur,  il  sc  mouvra  suivant  ce  qui  a 
été  dit  ci-dessus,  c'est-à-diro  que,  parlant  du  repos,  son  mouve- 
ment s'accélérera  progressivement,  cl  au  bout  d'une  seconde,  il 
auia  acquis  une  vitesse  de  9*tl08H  et  aura  parcouru  4*90Li. 

Si  dons  ce  même  moment,  l'arrêt  a vient  à rencontrer  le  poids  I^, 
les  deux  brins  de  la  corde  supportant  chacun  un  même  poids, 
l’équilibre  aura  lieu  comme  pour  les  deux  plateaux  d'une  balance, 
et  l'action  de  la  pvcsantcur  deviendra  nécessairement  nulle;  mais  le  mouvement 
SC  continuera  en  vertu  de  l’inertie  de  la  matière;  sa  vitesse  sera  maintenant  uni- 
forme et  égale  à celle  qui  était  acquise  par  le  corps  P,  au  moment  où  celui  P'  a été 
mis  en  mouvement. 

On  peut  donc  conclure  de  U que,  dans  une  machine  à l'état  de  mouvement  uni- 
forme, les  forces  motrices  et  résistantes  se  font  piarfaitemcnl  équilibre. 

14.  Si  maintenant  on  dispose  f expérience  de  manière  A suspendre  aux  deux 
brins  de  ta  corde  deux  poids  différents,  soient  t et  3 kilogrammes,  la  corde  se 
mettra  en  mouvement,  sous  f influence  de  l'excès  d'un  poids  sur  l’autre,  et  la  pro- 
gression des  vitesses  suivra  la  loi  d'accroissement  d'un  corps  tombant  librement, 
mais  avec  une  intensité  différente. 

Si  en  eflet  l'on  arrête,  au  bout  d'une  seconde  de  chute,  le  mouvement  progres- 
sif, en  rétablissant  l'équilibre  comme  on  l'a  fuit  ci-<tcs$us,  on  trouve  que  la  vitesse 
acquise  est  égale  à 4,9044,  et  le  chemin  parcouru  3,4S33,  valeuis  qui  sont  juste- 
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ment  inoilié  moiudrcs  de  celles  que  l'on  obtient  par  l'action  de  la  pesanteur. 

15.  En  examin.'int  avec  attention  ce  qui  se  passe  dans  la  chute  d'un  corps  libre 
et  dans  la  chute  d'un  poids  de  3 kil.  qui  met  en  mouvement  un  autre  poids  de 
I kil.,  on  trouve  que  pour  le  corps  libre,  l'action  de  la  pesanteur  ne  mettant  que 
lui  en  mouvement,  son  intensité  est  exprimée  par  le  poids  même  du  corps  et 
engendre  toute  la  vitesse  maximum  qu’elle  puisse  produire.  Dans  le  second  cas, 
la  somme  des  poids  mis  en  mouvement  est  égale  5 4 kilog.,  tandis  que  leur  diffé- 
rence, seule  et  unique  cause  du  mouvement,  est  égale  k â kilog. 

Puisque  2 kilog.  senent  à en  faire  mouvoir  4 , l’intcnsile  de  la  pesanteur  est 
regardée  comme  diminuée  de  moitié,  et  l'expérience  vient  d'établir  qu'elle 
engendre,  au  Imut  d'une  seconde,  une  vitesse  également  moftié  de  celle  acquise 
par  un  corps  libre. 

Comme  en  délinilive  cette  propriété  se  vérifie,  en  variant  les  cx|>ériences  autant 
qu'on  le  veut,  on  peut  en  déduire  la  loi  générale  suivante  : 

QcvtriExe  rEcLK. — /.es  vileues  communifuéet  à un  même  corps  par  des  forces  qué 
agi>senl  sur  ce  corps  eractement  dans  les  mêmes  circonslances , sont  proportionnelles 
aux  grandeurs  de  ces  forces. 

16.  Celte  loi  donne  lieu  k une  formule  qui  permet  de  déterminer  quelle  est  la 
force  capable  de  donner  à un  poids  une  vitesse  déterminée,  au  bout  d’une  seconde, 
et  réciproquement  quelle  vitesse  pourrait  prendre  un  poids,  sous  rinflucnce  d’une 
force  donnée. 

Sachant  donc  que  l’action  de  la  |>esanteur  imprime  aux  coiqts  libres  une  vitesse  g 
au  boid  d'une  seconde  de  chute,  le  poids  de  ces  corps  représentant  dans  ce  cas 
l'intensité  de  la  force,  on  peut,  d’après  la  loi  de  proportionnalité  ci-dessus,  établit 
la  relation 

P ; P ; : ÿ : t. 

dans  laquelle 

P,  représente  le  poids  à mettre  en  mouvement; 

p.  In  force  motrice  exprimée  également  en  poids; 

g,  la  vitesse  9*8088  acquise  au  bout  d'une  seconde  de  chute  par  le  poids  si  la 
pesanteur  agis.sail  librement  sur  lui; 

e,  la  vitesse  engendrée  au  bout  d'une  seconde  par  l'action  de  la  force  p sur  le 
poids  P. 

Si  nous  supposons,  comme  exemple,  que  dans  l'expérience  ci^lcssus  (15),  on 
cherche  quelle  vitesse  on  imprimerait  à un  poids  de  tOO  kil.  avec  un  autre  de 
25  kil.,  on  a,  d'après  la  proportion  ci-dessus  ; 


25  X 9,8088 


= 2-452. 


Ainsi,  pour  revenir  k l’expérience,  on  suspendrait  aux  deux  extrémités  d’une 
corde  placée  sur  une  poulie,  deux  poids  de  et  G2‘"-5,  dont  la  somme  est  100 
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TRAVAII.  MÉCANIQUE, 
ni  la  (lilTérencc  S-l  ; l’aclion  motrice  du  plus  fort  ferait  acquérir  au  bout  d'une 
seconde  A rensembic  des  poids,  une  vitesse  de  â*  IS2,  et  le  chemin  parcouru 
serait  (4)  !•  226. 

17.  La  même  formule  fournit,  ainsi  que  CA'la  a été  dit,  la  résolution  d'une  ques- 
tion inverse,  où  l'intensité  de  la  force  p est  au  contraire  cherchée. 

Il  sullil,  en  effet,  de  disposer  ainsi  la  formule  : 

P»  P 

P = — ou  -ut. 

g y 

(P 

—,  quolicnt 

du  poids  d'un  corps  par  sa  j^ravité  ^ s'appelle  la  mo-ord'un  corps,  cl  que  le  produit 

de  celle  masse,  par  une  vitesse  «,  est  égale  ù la  force  p qui  serait  capable  de  lui 
imprimer  celle  vitesse  au  bout  d'une  seconde  de  mouvement. 

Cette  valeur  p,  représentée  par  le  produit  de  la  ma.ssc  par  la  vitesse,  est  ce  que 
l'on  désigne  en  mécanique  sous  le  nom  de  quant ité  de  mouvement. 

II).  Il  e$l  Irés-imporlant  de  faire  remarquer  que  celte  valeur,  nommée  quantité 
de  mouvement,  csl  une  force  capable,  si  elle  est  pcrinancnic,  de  produire  un  mou- 
vement uniforinémcnl  accéléré  indéfini,  tandis  que  les  efforts  exercés  par  un 
moteur  sont  tels  que  la  vitesse  normale  csl  cl  doit  être  uniforme. 

Mais  celte  force  accélératrice  est  réellement  dépensée  au  moment  du  la  mise  en 
train,  pour  vaincre  l'inertie  des  machines  à incllrc  en  mouvement  cl  celle  du 
moteur  liii-ménic. 

Nous  aurons  souvent  l'occasion  de  revenir  sur  a>s  divers  principes,  en  pariant 
des  vitesses  reçues  par  les  machines  motrices  de  bi  part  des  agents  moteurs. 

TB.ATA1&  MiCAMZiU* 

par  travail  mécanique  une  résistance  vaincue  par  une  force  qui 
même  temps  un  certain  chemin  k son  |M>inl  d'application. 

Ainsi,  un  homme  qui  agit  sur  un  mécanisme  pour  lever  une 
vanne,  produit  une  certaine  quantité  de  travail  mécanique,  dont 
la  valeur  est  déterminée  par  la  résistance  np|>uséc  par  la  vanne, 
par  la  pression  de  l'eau  et  son  frolleincnl  dans  les  coulisses,  cl 
par  la  quantité  dont  elle  a été  déplacée. 

Une  pression  qui  ne  pro<luirait  pas  de  mouvement,  ne  peut 
être  évaluée  que  comme  pression  simple,  exprimable  en  poids, 
et  n'est  pas  nn  travail. 

21.  Afin  de  rendre  possible  l'estimation  du  travail  mécanique, 
et  de  l'exprimer  par  des  valeurs  numériques  composées  d'unilés 
particulières,  supposons  (flg.  3)  deux  poids  égaux  P et  P',  fixés 
ù une  même  corde,  disposée,  comme  ci-dessus,  autour  d'une 
poulie  A. 

D'après  ce  qui  a été  dit  (13),  si  l'un  des  deux  poids  P a reçu  une  impulsion. 


20.  On  entend 
fait  parcourir  en 
Fis'». 
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coiiiinc  Ü8  stinl  en  équilibre,  ils  sc  mouvront  avec  une  vitesse  imirorine,  cl  la  tnfme 

(loiir  les  (leux. 

22.  Supposons,  en  second  lieu,  qu’ayant  disposé  deux  poulies  A et  B de  diffé- 
renls  diamètres  sur  un  même  axe,  on  enroule  sur  oliaeune  d’elles  une  corde  su|>- 
porlanl  un  poids.  Pour  que  l’équilibre  ait  lieu  dans  ce  dernier  cas,  il  faut  qui-  Ces 
deux  poids  P elp  soient  entre  eux  en  raison  inverse  des  diamètres  des  poulies  A et  B, 
dont  k’S  rayons  forment  le  fléau' d’une  balance  ayant  ses  bi-as  iné|;nux. 

Puisque  l’équilibre  sera  établi,  on  pourra,  en  donnant  au  poids  P la  même 
impulsion  que  dans  le  premier  cas,  obtenir  le  mouvement  uniforme;  seulement  le 
poiils P,  dont  la  corde  s’enroidc  sur  une  poulie  plus  grande,  parcouiTa  dans  le 
même  lemps  un  cliemin  nécessairement  plus  considérable , et  ipii  sera  à celui  par- 
couru par  le  poids  P,  comme  les  poulies  sont  entre  elles  ou  en  niisou  inverse  des 
poids  P el  p. 

Il  suit  de  là  qu’avec  le  même  poids  P,  animé  de  la  même  vitesse  dans  les  deux 
cas,  on  a élevé  deux  poids  différeiils  P'  et  p,  mais  aussi  avec  des  vitesses  différentes 
et  qui  sont  entre  elles  inversement  proportionnelles  à ces  |M)ids. 

Par  conséquent,  si  dans  les  deux  cas  on  fait  le  prculuit  du  chemin  parcouru  |iar 
le  poids  mis  en  mouvement,  ces  produits  seront  évidemment  épaux,  comnie  la 
cause  du  mouveiuent  était,  en  effet , la  même  dans  cliaqiie  cas. 

23.  On  peut  donc  représenter  un  travail  méeanique  pjir  un  prcHliiil  dont  les  deux 
fadeurs  seront  l’iin  le  poids,  el  l’autre  le  cbemin  parcouru  |Kir  ce  poids. 

Iles  produits  é;{au\  éqiiiv.alent  donc  à îles  quantités  égales  de  travail,  quelle  que 
soit  la  valeur  des  fadeurs. 

2i.  Il  est  aussi  facile,  d’après  cela , de  créer  une  unilé  de  force  qu’une  unité  de 
poids  ; il  suflil  de  convenir  d'un  poids  déterminé,  déplacé  d'une  quantité  lixc  dans 
un  temps  donné. 

L’unité  adoptée  en  France  et  par  les  pays  possiklant  le  système  métrique,  s’ap- 
|K-lle  Ai7opro»imdre,  et  équivaut  à un  kilogramme  élevé  à un  mètre  de  hauteur 
dans  une  seconde. 

Ilouc,  en  délinitivc,  le  prmluil  d’un  (voids  exprimé  en  kilogrammes,  par  le  ebc- 
min  qu’il  parcourt,  exprimé  en  mètres,  et  divisé  par  le  temps  employé  à faire  le 
li'avuil,  exprimé  en  secondes,  vaut  autant  de  kilogrammètres  qu'il  contient  d'unités 
entières. 

lat  somme  de  ".l  kilngrammètres  s’énonce  ordinairement  : force  if un  ckeval- 
copeur,  quoique  d'autres  forces  moiriccs  que  la  va|veur  s'évaluent  également  en 
chevaux , ainsi  que  nous  le  verrons  souvent.  • 

Afin  que  l’on  puisse  loujours  comparer  les  divers  genres  de  forces  motrices,  nous 
donnons  la  labié  suivanlc  qui  contieul  les  valeurs  en  kilogrammètri's  pour  un  cer- 
tain nombre  d’hommes,  de  chevaux  vivants  cl  de  chevaux-vapeur. 

Il  es!  à remarquer  que  cette  force  de  cheval-vapeur  qui  sert  souvent  de  mesure 
dans  l’évaluation  de  la  puissance  ou  de  la  résislance  des  machines , est  nolablemenl 
plus  considérable  que  celle  du  cheval  vivant.  Celui-ci , lorsqu’il  est  attelé  à un 
manège,  n’équivaut  en  effet,  en  moyenne,  qu’à  hJ  kilogrammètres  par  seconde. 
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Li  puissance  üc  l'hoinnic  t-sl  considérablement  moindre,  car  lorsqu'il  est  nppli- 
quil  h une  manivelle,  on  estime  qu'il  ne  produit  moyennemenl  qu’un  travail  de 
~4  kilngrammètres. 
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i3.  La  théorie  et  la  pratique  ont  démontré  depuis  longtemps  qu'on  peul  appli- 
quer à un  corps  lomlKinl  d’une  hauteur  donnée  l<!S  propriétés  des  forces  motrices 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

Ainsi,  Ihéoriquemcnl,  un  poids  qui  tombe  d'une  certaine  hauteur,  est  capable 
d'élever  un  poids  égid,  îi  la  même  haulcur  et  dans  le  même  leinps,  absiraclion 
faite  des  frollemenis. 

26.  La  quantité  de  travail  dépimsée  par  la  pesanlciir  pour  abaisseï'  un  poiils  d'une 
certaine  hauteur  est  éjtnlc  au  pmduil  de  ce  poids  par  lu  hauteur  de  chuic. 

Ap|>elant  P le  poids  connu , et  H la  hauteur  donnée,  on  a 

F = P H. 

Si  la  hauteur  était  10  niclres  et  le  poids  10  kilogrammes,  le  produit  serait 
100  kilogrammèircs,  uhslraction  faite  ilii  temps  I employé  à faire  ce  travail. 
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S'il  s'agissait,  en  elTcl,  de  délentiiner  la  quantité  do  travail  par  1",  on  drvrail 
considérer  qu'un  corps  libre  met  t",T28  à tomber  d'une  hauteur  de  tU  mètres, 
d'apri^s  la  table  ci-<lcssus  (9),  on  par  les  calculs  correspondants;  par  conséquent, 
la  valeur  en  kilogramincires  par  I"  devieni 


10  X 10 


On  peut  oblenir  le  mémo  résullat  en  procédant  p<ar  le  raisonnement  siiirant. 

Nous  avons  vu  plus  haut  (3)  que  la  vitesse  acquise  h la  fin  de  la  cliutr  par  un 
coiqis  qui  tombe  d'une  certaine  hauteur  était  double  de  celle  qu'il  lui  aurait 
tidlii  pour  parcourir,  le  même  espace  dans  le  même  ienips  avec  une  vitesse  uni- 
forme; cette  vitesse,  d'après  la  même  table  (9),  est  de  H*ÜIK!  pour  10  mètres 
de  chute,  laquelle  valeur,  divisée  par  2,  donne  7*003  par  1'',  vitesses  supposc'e 
unifurine. 

Uar  conséquent,  tO  kilogrammes  qui  se  meuvent  dans  cette  condition,  produi- 
sent précisément  70  kilogrammètres  par  t". 

C'est  en  résumé  ce  travail  qui  peut  être  restitue  par  un  poiils  unique  de  10  kilo- 
grammètres tombant  d'une  hauteur  de  10  mètrc’s. 

Le  total  de  100  kilogrammètres  est  atteint  seulement  en  1",-12H. 

Mais  dans  les  chutes  d'eau,  il  y a nécessidrenient  continuité  dans  le  débit,  et  la 
soui'ce  fournit  conslammenl  le  même  poids  d'eau  dans  chaque  seconde  ; il  s'ensuit 
que  le  poids  continuellement  en  mouvement  est  proiiortionnel  au  temps  total  de 
chute,  c'est-à-dire  que  si,  ilans  l'exemple  ci-dessus,  une  source  débite  10  kilogram- 
mètres d'eau  dans  chaque  seconde,  le  temps  necessaire  pour  elTectuer  10  mètres  de 
chute  étant  de  plus  d’une  seconde,  ce  poids  en  mouvement  serait  égal  à 


10“'  X 1",128  = 11“'- 2«. 


La  vitesse  étant  la  même  que  ci-dessus,  le  travail  par  seconile  devient  réellement 
14‘28  X 7*003  = 100  kilogrammètres. 

On  pourrait  s’assurer  que  ce  fait  est  généra],  en  se  servant  de  la  notation  indiquée 
|tar  les  paragraphc's  0 à 8. 

Ainsi,  la  première  valeur  PH,  produit  simple  du  poids  par  la  hauteur,  peut 
s’écrire 


G"-) 


(6). 


La  deuxième,  produit  du  poids  P par  la  moitié  de  la  vilesse  V cl  du  temps  t. 


peut  être  remplacée  par 


-G') 


(■)• 
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Cette  valeur  étant  parfaitement  iilcntiquc  ù celle  cikIcssus,  on  peut  être  certain 
de  l’exadiludc  des  résultats  trouvés  plus  haut  et  pour  tous  les  cas  possibles. 

27.  On  peut  concevoir  maintenant  que  si  l'on  possède  une  chute  d’eau  d’une  cer- 
taine hauteur,  alimentée  par  un  cours  fournissant  dans  chaque  seconde  un  même 
poids  d’eau,  on  puisse  évaluer  celle  propriété  en  une  force  disponible,  exprimée 
parle  produit  du  poids  d’eau  débitée  par  seconde,  par  la  hauteur  de  la  chute, 
exprimée  en  mètres. 

Ainsi,  par  exemple,  un  cours  d’eau  qui  débiterait  5Ü0  litres  par  seconde,  ou 
500  kilojrrammes,  produirait,  en  tombant  d’une  hauteur  verticale  de2'*50,  une 
puissance  disponible  de 

500^  X 2”  50=  1250  kilogramniètres. 

Nous  avons  dit  qu’en  divisant  le  produit  par  75,  on  donnait  aux  unités  du  quo- 
tient le  nom  de  chevaux-vaptur , expression  consacrée  par  l’usage,  et  qui  est  aussi 
bien  adoptée  pour  Ic^s  inoteui  s hvdrauliques  cpie  |Miur  les  moteurs  à vapeur.  Ainsi  les 
2250  kilogrammètres  ci-dessus  produiraient 

1250  i 75  = 16,7  chevaux-vapeur. 

28.  Nous  sommes  parvenu  5 faire  comprendre  comnienl  tes  cours  d’eau  peuvent 
être  utilisés  pour  servir  de  force  moirice,  et  comment  on  doit  en  estimer  leur 
valeur.  Il  nous  rcsic,  avant  d’entrer  dans  les  détails  de  la  conslruclion  direcle,  à 
faire  connaître  les  dilTércnles  règles  pratiques  servant  ù déterminer  ce  qu'on  est 
convenu  d’ap|veler  les  dé|>enscs  d'eau  ; dépense  qui  varie  suivani  la  forme  des  orifices 
par  lesquels  elle  est  effectuée. 

20.  Nous  croyons  nécessaire  de  faire  une  remarque  au  sujet  du  travail  que  l’on 
doit  compter  utiliser  du  produit  d’une  chute  d’eau.  Il  ne  faut  pas,  en  elTel,  regar 
der  le  résultat  des  données  précédentes  comme  exprimant  la  valeur  positive  de  la 
force  disponible  d’une  chute  d’eau , comme  de  toute  force  naturelle  analogue.  Il 
faut  bien  noter  qu’un  très-grand  nonibre  de  causes  influent  de  manière  h diminuer 
les  effets  : la  résistance  de  l’air,  les  frottements  de  l’eau  dans  les  canaux,  les  pertes 
naturelles  du  sol,  etc.,  conirihuent  déjà  à diminuer  la  puissance.  En  ajoutant  les 
frolteinenls  de  la  machine  ou  du  récepteur  de  la  force  sur  scs  supports,  et  les  fuites 
inévitables,  on  trouve,  en  définitive,  que  les  ineillèurs  moteurs  hydrauliques  ren- 
dent nu  plus  80  pour  100  de  la  force  théorique,  c’est-à-dire  qu’ayant  100  kilo- 
grammes d’eau  disponibles,  on  ne  peut  compter  au  plus  que  sur  80  kitogrammes 
réellement  utilisés. 

Celte  valeur  s’appelle  Ve//et  utile  d’un  moteur,  ou  force  pratique.  En  général, 
le  rendement  moyen  des  moteurs  hydrauliques  peut  varier  de  60  à 75  |X)ur  100  de 
reffcl  théorique. 

Dans  ces  conditions,  les  moteurs  hydrauliques  bien  établis,  sont  encore  ceux 
qui  rendent  le  plus  de  travail  utile,  par  le  peu  de  complication  de  leur  méca- 
nisme. 
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Un  liquide  en  «équilibre  dans  un  vase  ou  une  capaeiK  quelconque,  s'en 
échappe  a\ee  une  certaine  vitesse,  si  l'on  vient  h pratiquer  une  ouverture  dans 
l'une  de  ses  parois,  au-dessous  de  la  surface  libre  du  liquide. 

31.  U vitesse  tliéoriqiie  acquise  par  les  molécules  liquides,  au  moment  même 
de  leur  sortie,  est  indépendante  de  In  masse  totale  du  liquide  contenu  dans  le 
récipient,  de  la  forme  de  l'orifice  d'écoulement  et  de  la  densité  du  liquide.  La 
lliéoric  et  la  pratique  ont  démontré  que  cette  vilesse  dépend  uniquement  de  la 
ilislance  veiticale  qui  sépare  la  surface  libre  du  point  où  s'échappe  la  veine  fluide, 
et  qu'elle  est  égale  à celle  qu'acquerrait  un  corps  tombaul  dans  le  ville  d'une  han- 
lenr  correspondanic. 


3i.  Supposons,  pour  evemple,  un  vase  A (fig.  4),  d'une 
il  forme  cl  d'une  capacité  quelconques,  conlenant  de  l'caii 
^ qui  atteint  un  niveau  m n. 

Si  l'on  pratique  une  oiiverlnrecn  R,  la  vitesse  du  liquide 
.V  h sa  sortie  sera  exprimée  par  la  formule  , 

r = K 2 ÿ A 

dont  nous  avons  donné  plus  haut  (K)  la  signilicalion. 

Si  la  hauteur  est  égale,  par  evemple,  A 2 métrés,  on 
lum,  au  moyen  de  la  table  (II),  ou  |iar  le  calcul , 0"  26  de 
la  vitesse  à la  sortie  de  roriflee  B. 

.■Vt.  Ce  résultat  ne  changerait  pas  si  l'orifice  était  prati- 
qué dans  les  parois  verticales;  on  devrait  seulement  compter  la  hauteur  A A partir 
du  rentre  de  l'oritice,  s'il  est  d'une  forme  régulière.  |ji  vitesse  obtenue  ainsi 
serait  une  moyenne  entre  Imites  celles  qui  résultent  nécessairement  des  divers 
(Miiiils  d'un  orifice  situé  horixonbileiiient. 

31.  Si,  d'après  cette  donnée,  on  veul  calculer  le  volume  d'eau  qui  s'écoule  dans 
une  seconde  par  un  orifice  d'une  section  délerminée,  cl  chargée  d'une  haulcur  de 
liquide,  on  devra  remarquer  que  le  volume  écoulé  esl  évidemment  égal  A un 
prisme  de  liquide  ayant  pour  base  la  section  de  l'orilicc,  et  pour  hauteur  la  vilesse 
moyenne  par  seconde,  A la  sortie  de  l'oritice.  Cela  suppose,  ce  qui  arrive  ordi- 
nairement dans  les  Iravaux  hydntuliques,  que  le  niveau  reste  conslanl,  sans  quoi 
le  produit  varierait  avec  la  haulcur  A,  d'où  résulte  la  vitesse,  l'un  des  lactenrs  du 
produit. 

;t3.  Ce  calcul  est  pvrraitcmcnt  exact  Ihéoriquement,  et  sc  vérifie  dans  bien 
des  circonstances  pratiques;  mais  souvent  aussi,  la  dépense  esl  nolablenieni 
diminuée  par  la  disposition  de  l'orifice,  relalivemcid  aux  formes  des  p;irois.  Il 
ni  rive,  en  clfcl,  qu'une  veine  liquide,  en  traversant  un  orifice  m n (lig.  .t),  pni- 
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tiqué  dans  une  paroi  mince,  se  contracte  de  façon  à n'avoir  plus,  5 une  pelile 
distance,  qu'une  section  égide  à 0,6i  environ  de  celle  de  cet  oriflcc,  cl  qu'û 
J partir  de  ce  point  elle  est  sensibicmeiii  cylindri- 

^ ^ _ que;  d'où  l'on  |)eul  déduire  que  le  volume  d'eau 

'V  ■ ~ ' • ' ' , - / /y  érmdé  est  proporlionncl  à celte  section.  C'est , en 

effet,  ce  que  rcx|)ériencc  conlirmc  dans  bien  des 


On  n également  constaté  que  lorsqu'un  orilice 
'•■j'ijji.b!  ■ est  muni  d'un  ajutage  en  dehors,  qui  aiignietile 

ijin.j  l'épaisseur  de  la  paroi,  le  liquide  le  remplit  et 

' ' sort  à gueule ■ bée  ; d'où  la  dépense  est  sensible- 

ment la  même  que  thénriqueincni. 

•tfi.  Lorsqu'un  liquide  s’écoule  d’un  vase  |>ar  un  orilice  situé  à une  certaine 
dislanec  nu-des.sous  de  sa  surface  libre,  et  disposé  borizonlalemcnt,  le  jet  afrcele 
une  forme  parabolique,  ainsi  que  cela  airive  ebaqiie  fois  qu’un  corps  est  lancé 
dans  une  direction  formant  un  certain  angle  avec  la  verticale;  l’action  pcrina- 
nenlc  de  la  pesanteur  agissant  pour  le  rappeler  vers  la  terre,  il  décrit  sous  l’in- 
fluence de  la  force  impulsive  et  de  celle  de  In  |>esnnleur  combinées,  une  coiirlN' 
parabolique  qui  est  la  résultante  de  ces  deux  forces. 


Ainsi,  si  nous  supposons  un  bassin  (lig.  6 ),  dont  l’eau  s’écoule  par  l’orilicc  A, 
le  liquide  en  vertu  de  sa  vitesse  v,  due  à la  hauteur  H , devra  suivre  une  tlircc- 
liou  A B,  formant  un  jet,  dont  l’amplitude  esl  neeessairement  dépendante  de  l’inleu- 
silé  de  la  charge  H sur  le  centre  de  l'orilicc. 

En  considérant  le  point  B où  le  jet  vient  rcncoidrcr  le  sol  (soit  ici  une  nappe 
d'eau),  on  voit  qu’il  se  trouve  inscrit  dans  un  l•cclanglc  ayant  x pour  hauteur  ver- 
ticale et  y pour  longueur.  On  peut,  connaissant  la  hauteur  H,  déterminer  Irès- 
facilemcnt  le  coté  y,  car  il  est  égal  à la  vilesse  p,  ou  t^ïyll  (32),  multipliée  par 
le  temps  < qu’un  corps  meliruil  à lomlx-r  librement  d’une  tiauleiir  x. 

Si,  par  exemple,  x égalait  A- 90,  qu’un  corps  parcourt  en  lombaid  dans  la  pre- 
mière seconde  de  chute,  y serait  précisément  égal  ii  la  vitesse  due  à la  hauteur  H. 


Digitized  by  Google 


16  MOTEURS  HYDRAULIQUES. 

On  peut  donc  dire  que  pour  un  même  temps  (,  nécessaire  pour  cITeclucr  In 
chute  X, 

, =.  \/t±  (8) 

9 

et  y devant  être  le  produit  de  ce  temps  par  In  vitesse  e,  ou  H,  on  a 

y = V L ou  y = — X y 11 

9 

d‘où,  en  réduisant, 

y^  = — X i y H = t H X. 

9 

Cette  expression , y’  = 4 H x , est  précisément  l'équation  d'une  parabole  qui 
aurait  4 H pour  paramétre,  c'estsi-dire  dont  la  distance  du  sommet  au  foyer  serait 
eyale  h II.  Mais  11  représentant  la  hauteur  de  chute  qui  entendre  le  jet  paiabotique, 
on  déduit  de  cm  considérations  cette  lui  remarquable  : 

Vnr  eeine  fluide  qui  l'élance  par  un  orifice  diiposé  horiionlajement,  décrit  une 
parabole  dont  la  diilance  du  sommet  au  foyer  est  épate  a la  chute  ou  la  charpe  sur 
le  centre  de  C orifice. 

D'après  cela,  le  jet  AB,  ük.  6,  est  une  parabole  dont  le  foyer  K est  distant 
du  point  A , sommet  de  la  courbe,  d'une  quantité  égale  à U , hauteur  verticale  de 
la  charge  au-dessus  de  l’orince  A. 

Le  niveau  supérieur  I)C  est  donc  la  directrice  de  la  parabole. 

A part  l'inlérét  scienlilique  que  cette  loi  peut  offrir,  elle  fournit , entre  autres 
applications,  un  moyen  pratique  de  déterminer  approximativement  la  pression  sur 
un  orilice  par  lequel  s'écoule  un  liquide  dont  on  peut  mesurer  la  portée  du  jet. 

Si  X et  y sont  efTectivement  connus,  on  peut  trouver  H;  car,  si  y’  ^ 4 11  x,  on 
en  déduit  facilement  : 


La  valeur  de  H serait  donc  la  charge  de  pression  cherchée,  mais  abstraction  faite 
des  diverses  contractions  et  de  la  résistance  de  l'air,  qui  peuvent  dans  certains  cas 
influer  légèrement  sur  le  résultat  pratique  pour  le  diiuiuuer. 

Supposons,  comme  exemple,  qu'il  s'agisse  de  déterminer  la  pression  H capable 
d'engendrer  un  jet  inscrit  dans  un  rectangle  dont  la  hauteur  x égale  2*00,  cl  la 
longueur  y,  â~S0. 

On  trouverait  : 


,,  _ (2-SO)» 

~ 4(î-üü) 


6,3S 

8,UI) 


0-  78t. 


Digilized  by  Google 


DÉPENSES  D’EAU. 


n 
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Fig.  r.-  Fig.  ». 


3".  1.CS  vannes  de  décharge  sont  presque  toujours  disposées  comme  les  lig.  7 et  H 
l'indiquent,  c’est-ù-dire  qu'après  avoir  retenu  les  eaux  au  moyen  d'un  barrage  A, 
en  charpente  ou  en  maçonnerie,  on  les  fail  écouler  par  un  orilice  rcclungiilairc 
qui  se  ferme  ou  s’ouvre  à volonté,  au  moyen  d’une  porte  ou  vanne  B. 

3«.  Comme  il  importe,  dans  la  plupart  des  circonslances,  de  délerininer 
promptement  et  avec  exaclilude,  le  volume  d’eau  qui  s’écoule  par  une  vanne  de 
décharge  ou  par  une  vanne  motrice  verticale,  afin  de  connaître  le  volume,  cl  par 
suite,  la  valeur  du  cours  d’eau,  nous  donnons  une  labié  qui  permettra  de  déter- 
miner ces  dépenses  d’une  manière  extrêmement  simple , et  mclira  ces  opérations 
S la  portée  de  tous  les  industriels,  de  tous  les  praticiens. 

Quoiqu'il  soit  li-és-facilc  de  faire  ces  calculs  au  moyen  des  formules  et  des 
règles  que  nous  avons  vi:cs  ci-dessus,  il  est  très-utile  néaniiioins,  dans  bien  des 
circonstances,  d’apprécier  d’un  coup  d’œil  la  valeur  d’un  cours  d’eau , afin  de  pou- 
voir répondre  sur  place,  uu  lieu  même  de  l’expérience,  au  propriétaire,  qui  est 
toujours  désireux  de  connaître  immédiatement  la  puissance  cvactc  de  la  force 
motrice  mise  à sa  disposition.  Cette  appréciation  est  très-aisée  h faire  avec  les  tables, 
(|ui  épargnent  aux  ingénieurs  et  aux  mécaniciens  les  calculs  qu’on  ne  peut  faire 
sûrement  qu’au  cabinet;  et,  en  supposant  même  que  l’on  fasse  ces  calculs,  la 
lahic  est  encore  le  meilleur  moyen  de  yérillcation. 

.Nous  avons  pu  nous  convaincre,  qu’en  elTcl,  ces  labiés  onl  été  favorablement 
accueillies  ; car  à la  suite  de  leur  insertion  dans  notre  Publication  industrielle,  nous 
avons  ru  la  salisfaclion  de  les  voir  reproduites  ailleurs. 

Nous  avons  calculé  des  dépenses  d’eau  pour  des  charges  cl  des  hauteurs  varia- 
bles, mais  en  supposant  l'orillce  invariablement  de  I mètre  de  largeur,  attendu 
qu'û  charge  et  hauteur  égales,  la  dépense  reste  proporlionncllc  h la  largeur. 


I. 
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Ces  lal)Ies  sont  calculées  au  moyen  d’une  formule  fondée  sur  les  considérations 
ci-dessus  (33  à 35),  relativement  à la  dépense  théorique  et  au  coefficient  de  coii- 
trarlion.  On  considère  ici  la  vanne  comme  orifice  en  mince  paroi. 

Voici  celle  formule  : 

l)==/xAx  L^iÿHxmx  tlHMl. 

dans  laquelle  ; 

Ü,  i-cprésente  le  volume  d'eau  déiK-nsé  en  litres  |wr  t"; 

l,  la  largeur  de  l'orifice  ouvert,  exprimée  en  mètres; 

A,  la  hauteur  verticale  de  cet  orifice,  également  en  mètres; 

11,  la  charge,  ou  la  hauteur  de  pression,  mesurée  depuis  le  cenirc  de  l'orifice 
jusqu'au  niveau  supérieur  du  réservoir  au  point  où  la  dénivellation  nVsl 
plus  apparente. 

y , exprime  l'action  de  la  pesanteur,  et  t>st  égale  ù fi”  81 , d'où  : 

3ÿ  = 19,6»; 

i g H est  lu  vitesse  V due  à la  hauteur  H; 

m,  coefficient  qui  varie,  en  pratique,  de  O.-lfi  à 0,66,  en  admettant  que  la  con- 

traction soit  complète,  c'est-à-dire  qu’elle  ait  lien  sur  les  quatre  célés  do 
l'orifice,  et  les  charges  étant  relevées  au-dessus  de  cet  orifice. 

Ce  cas  de  contraction  complète  sc  prc'scnte  souvent  en  [imtique  : nous  avons  cni 
devoir  calculer  la  bhle  dans  cette  hypothèse;  toutefois  nous  avons  eu  le  soin  de 
donner  à la  suite  des  multiplicateurs  à employer  pour  les  coniraclions  sur  3,  sur  î 
cl  même  sur  un  seul  côté  de  l'orifice.  Dans  la  construction  d’une  nouvelle  usine, 
il  est  bon  de  chercher  à éviter  les  contractions  le  plus  possible , cl  pour  cela  il  faut 
placer  l'orifice  de  vanne  de  manière  que  les  côtés  et  le  fond  sc  trouvent  sur  le  |iro- 
longemeut  même  des  parois  du  rc^rvoir. 

N’ous  duunons,  dans  la  prcmièic  colonne  de  la  table,  les  hauteurs  de  pression, 
variables  depuis  0”  lU  Jusqu'à  4”0U,  et  dons  la  deuxième  colonne,  les  vitesses  dues 
à ces  hauteurs. 

Dans  les  colonnes  suivantes  sont  les  résultats  des  dépenses  effectuées  par  des  ori- 
ficos  de  1 mètre  de  largeur,  ouverts  à des  hauteurs  différentes  de  0”  01  à 0"  50,  et 
ne  variant  que  de  0”  01. 
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Nous  (levons  foire  parliculièremcnt  remarquer  que  l'un  |>cut  compter  sur  toute 
son  evaetiludc,  parce  que  nous  l'avons  calculée  avec  un  cocftident  variable,  déter- 
miné d'après  les  expériences  de  MM.  Poncelet  et  Lesbros , et  non  pas  avec  un  coef- 
licient  constant  0,61  II  0,02,  comme  le  font  (lénéralcmcnt  la  plupart  des  coustruc- 
leui-s  qui  se  servent  de  ectie  formule. 

On  verra  plus  bas  les  tables  qui  résument  les  expérienct>s  de  MM.  Poncelet  et 
Lesbros,  par  lesquelles  ces  babilcs  ingénieurs  ont  déterminé  les  ixicnicients  de 
cuntraclion  dans  bien  des  cas  dilfércnts  cl  avec  une  grande  exactitude. 

Kàc&Bt  BT  ATTBXOATIOV*. 

30.  lIrcLC.  — P'jur  déterminer  la  dépense  iteau  effectuée  par  un  orifice  rectangu- 
laire à mince  paroi,  ou  par  une  vanne  verticale  avec  charge  ou  pression  sur  f orifice, 
lorsque  la  contraction  est  complète,  ta  règle  se  réduit  au  moyen  de  ta  table  précédente , 
à une  simple  opération,  laquelle  consiste  d chercher  dans  cette  tabte  le  nombre  corres- 
pondant à la  hauteur  de  l'orifice  et  à la  charge  nir  son  centre,  et  à multiplier  ce 
nombre  par  la  largeur  donnée  de  l'orifice, 

Exkmplk.  — Uuelle  est  la  dépense  d'eau  elTectuéc  par  l'orilicc  d'nnc  vanne  verti- 
cale de  I ■ 60  de  large , ta  hauteur  de  cet  orilicc  éUint  de  0*  25,  et  la  hauteur  de  pres- 
sion , depuis  le  centre  de  cet  orifice  jusqu'au  niveau  supérieur,  étant  de  2"  20,  avec 
contraction  complète? 

On  trouve  dans  la  table,  en  regard  de  2"  20  et  dans  la  colonne  correspondante  à 
la  hauteur  23  centimètres,  le  nombre  967, 

on  a donc  1"6  x 987  = 1180,5  litres  pour  la  dépense  réelle  par  seconde. 

Il  serait  également  facile  d'évaluer,  très-appro\imalivement,  la  dépense  d'eau 
correspondante  II  des  données  (|iii  seraient  différentes  de  celles  contenues  dans 
la  laide. 

I'reuif.r  exekp'LE.  — Quel  est  le  volume  d'eau  écoulé  (lar  une  vanne  verticale  de 
0*'  80  de  large,  la  hauteur  de  l'orifice  ouvert  étant  de  (6  centimètres,  et  la  charge 
sur  le  centre  de  2“  35? 

Celte  charge  de  2"  53  n'est  pas  dans  la  table,  mais  elle  se  trouve  compiisc  entre 
2"  50  et  2*60;  la  dépense  correspondante  à l'orifice  de  16  centirnclres  sur  1 mètre 
de  large,  sera  donc  comprise  enUe  673  et  687  ; elle  a donc  li  très-peu  près  680,  par 
consi-quinil 

680  X ü"  80  » 511  litres  par  1", 

dé|iensc  cherchée. 

ÜELXiEiiE  EXEMPLE.  — Si  la  liauleur  de  l'orillce  était  de  16' 5,  au  lieu  de  16,  les 
autres  données  restant  les  mêmes,  comme  cette  hauteur  est  comprise  entre  16  et 
17  centimètres,  la  dépense  effccluéc  par  1 mètre  de  large  serait  évidemment  com- 
prise entre  les  nombres  673  et  716,  pour  la  charge  de  2“ 50,  et  entre  les  nombres 
687  et  732,  pour  la  charge  de  2“ 60;  elle  serait  donc , & très-peu  près,  une  movenne 
entre  ci»  quatre  nombres. 
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Oii  n donc 

701' <>  X 0*8  = SOI  litres  par  I" 

|)oiir  la  dépcnsi-  cITedivc. 

W.  CoxTBACTio'i  xox  cnupi  tCTF..  — lA>rs<iirnii  ou  plusieurs  cOlés  de  l’orilice  se  Iroii- 
veiil  sur  le  prolonRomenl  même  des  parois  du  résen'oir,  la  conlnicliuii  est  sensi- 
Idemenl  diminuée , cl  alors  le  cocflicient  de  eoniraetiun  est  plus  eiinsidemhle. 

Dans  ce  cas,  pour  calculer  la  dépense  effeclivc , on  devra  multiplier  les  nombres 
de  la  labié  par  ; 

1,125  si  1a  coniraction  n'a  lieu  que  sur  un  seul  eiMé; 

1,072  id.  sur  deux  cùlés; 

1,035  id.  sui  bois  cûlés. 

Evcmi-lk.  — On  <leinande  la  dépense  d'eau  qui  s’écoule  par  un  orilicc  de  0*  25  de 
hanteiir  et  1*30  de  larpeiir,  avec  une  charge  de  0*  80  sur  son  centre,  débouebani 
il  l’air  libre,  le  seuil  se  trouvant  sur  le  prolongement  même  du  fond  du  canal, 
r’esl-îi-dirc  la  conlraciion  ayant  lieu  sur  trois  côtés  de  l’oriticc. 

On  trouve,  d’après  la  labié,  que  la  dépense  est  de  508  litres  pour  1 mètre  dft 
large,  par  conséquent 

308  X l”30  ■=  777  litres 

pour  la  largeur  de  I”  30,  lorsque  la  contraction  est  com|ilèle. 

On  a donc  pour  le  cas  proposé  : 

777  X 1,035  = 801  lili'cs  par  1", 
pour  la  dépense  réelle  cherchée. 

Il . Labiibcb  des  iiBifiCES  CHABCES.  — Si , coiiDaissant  le  volume  d'eau  à dépenser, 
on  se  donnait  la  hauteur  d’un  orilicc  chargé,  par  lequel  ce  volume  dOI  s’écouler  cl 
la  hauteur  de  pression  sur  son  centre,  on  pourrait  délcrmincr  la  largeur  que 
devrait  avoir  cet  orifice,  par  la  simple  règle  suivante  ; 

Diviter  la  dépense  donnée  par  le  volume  de  la  table  qui  correspond  à la  hauteur  de 
Cori/lce  et  à la  charge  sur  son  centre,  la  conlraciion  étant  sup|M>sée  coinpiêle. 

Si  la  coniraction  n'était  pas  complète,  il  faudrait  aussi  diviser  le  résiillal  trouvé 
|Hir  l'un  des  coedicienLs. 

1,033  pour  la  coniraction  sur  trois  eôb's; 

1.072  id.  deux  côtés; 

1,125  id.  un  seul  côté. 

Exemple.  — L’n  volume  il'eau  disponible,  de  300  litres,  doit  s’écouler  par  une 
vanne  verticale  ouverte  à 0*  08 , avec  une  charge  de  0*30;  quelle  est  la  largeur 
qu’il  conviendrait  de  donner  à celte  vanne,  pour  eiïeclucr  une  telle  dépense? 

On  trouve,  dans  la  lahle,  120  litres  pour  la  dépense  effectuée  par  une  vanne  de 
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1 mètre  de  large,  arec  la  hauteur  et  la  prcs-sion  dnniièes,  par  conséquent 

300  I 120  = 2-ÜO 

pour  la  largeur  cherchée,  en  admettant  une  contraction  complète. 

Cette  largeur  se  réduirait  dans  le  cas  des  contractions  non  complètes  h 

300  T 120  ; 1.03»  = 2-41 
;R)0  i 120  î 1,072  = 2-33 
300  ; 120  1,123  = 2-22 

42.  HAcmn  ues  orifices.  — Si  l'on  était  limité  par  la  largeur  à donner  è l'oritice, 
et  qu’on  dût  alors  chercher  sa  hauteur,  pour  efTcctucr  la  dépense  d’eau  disponible, 
sous  une  pression  déleiminée , il  faudrait  opérer  de  la  manière  suivante  : 

Diviser  la  dépense  en  litres  par  la  largeur  en  mètres,  et  chercher,  dans  ta  table,  le 
nombre  correspondant  à la  hauteur  de  pression. 

Exf.hi*le.  — La  dépense  d’un  conrs  d’eau  est  de  420  litres  par  1",  la  largeur  de 
la  vanne  par  laquelle  cette  dépense  doit  s’effectuer  est  limitée  à 3-11 , et  la  hau- 
teur de  pression  est  supposée  de  0-30;  quelle  est  la  liauteur  de  l’ouverture  de 
cette  vanne? 

On  a 

420  : 3-11  = 13»  litres. 

Ce  nombre  135  correspondant  à la  pression  0-  30,  se  trouve  dans  la  colonne  qui 
comprend  la  hauteur  9 ceiilimèires  : c’est  doue  celle  de  l’oiivertuie  cherchée. 
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43.  Vasse  ivcuüêe  (llg.  9 et  10).  — Il  arrive  des  circonstances  où  la  vanne  est 
inclinée  ; dans  ce  cas , si  la  contraction  est  nulle  sur  les  côtés  et  le  fond  de  l'oriflcc , 
le  cocnieicnl  augmente  sensiblement.  Alors , pour  calculer  la  dépense  effcclive,  il 
faut  multiplier  les  nombres  de  la  table  précédente 

par  1,33,  si  la  vanne  est  incliné  à 45°,  ou  I de  base  sur  1 de  hauteur, 
et  1,23  id,  03"5,  ou  I de  base  sur  2 de  hauteur. 

Exemple.  — On  voudrait  connaître  le  volume  d’eaii  dé|>cn8é  par  un  orifice  incliné 
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A 45  degrés,  de  0’  17  de  hauteur  verticale,  sur  I*î5  de  large,  la  hauteur  de  pres- 
sion , ou  la  charge  d'eau , sur  le  centre  de  Torince,  étant  de  !■  20  ; les  deux  cOtés 
verticaux  cl  le  fond  de  l’orifice  étant  dans  le  prolongement  des  parois  du  réservoir. 

On  trouve  dans  la  table 

501  X f” 25  = 626  litres; 

l'orifice  étant  vertical  et  la  contraction  complète  ; 

Par  conséquent 

626  X 1,33  = 832,6  litres  par  1", 

dépense  cherchée. 


Fig.  11. 


44.  Vannes  d'écluses  (fig.  It). — Lorsque  des  vannes  verticales  ont  leur  seuil 
très-près  du  fond  du  radier  d’amont,  comme  en  général  les  vannes  d'écluses, 
pour  déterminer  la  dépense  dans  ce  ras, 

MuÜiplifs  U ritultat  donné  dont  la  table  par  1,04. 

Exemple.  — Quel  est  le  volume  d'eau  dépensé  en  une  seconile , par  une  vanne 
d'écluse,  dont  l'orifice  est  ouvert  à 0*38  de  hauteur  sur  0*80  de  large,  avec  une 
pression  de  2*  20  sur  le  centre? 

La  table  donne  1500  litres  pour  la  dépense  faite  par  un  orifice  de  1 mètre  de 
large;  on  a donc 

1500*  X 0*8  x‘l,04  = 1248  litres  par  1" 
pour  la  dépense  effective. 

Lorsque  deux  vannes  d’écluses  sont  ouvertes  en  même  temps,  et  ne  se  trouvent 
pas  à plus  de  3 mètres  de  distance  l'une  de  l'autre,  ]iour  calculer  la  dépense. 

Multiplies  les  nombres  donnés  sur  la  table  par  0,915. 

Exemple.  — Si  les  orifices  de  deux  vannes  d’écluses,  placées  à 2 mètres  l’une  de 
l’autre,  avaient  ensemble  une  largeur  de  1*50,  et  étaient  ouverts  à la  même  hau- 
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leur  de  0“  43,  a\ec  une  charge  sur  le  centre  de  1“90,  quelle  serait  la  dépense  oflee- 

livc  par  t"? 

On  trouve  dans  la  table  1650  litres  sous  la  pression  de  4“  90,  et  une  largeur  de 
I métré,  on  a donc 

1630  X 1-30  X 0,913  = Ü65  litres  par  1". 

Dans  les  dilTérciits  cas  considérés  plus  haut,  nous'avons  toujours  supposé  que 
recouleuionl  se  faisait  par  un  orilice  découvert  cl  délvouehnnl  à Pair  libre;  si  l'ori' 
lice  élait  iiovc,  le  calcul  serait  le  même,  en  ayant  le  soin  de  prendre  pour  hauteur 
de  pression,  ou  charge  sur  le  centre  de  l'orilice,  la  difTérena;  des  hauteurs  mesu- 
rées depuis  ce  centre  jusqu'aux  deux  niveaux. 

Il  arrive  souveul  que  l'orilice  est  accompagné  d'un  coursier  ou  canal  plus  ou 
moins  incliné;  mais,  dans  les  limites  ordinaires  de  la  pratique,  la  présence  de  ce 
coursier  n'inilue  pas  sensiblement  sur  la  dépense  : nous  ne  croyons  pas  ulilc  d'y 
avoir  égard. 

BXVtaiXVCBS  BX  MM.  BOMOXLXT  BT  X.B«BBOS. 

43.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  volumes  d'eau  qui  s'écoulent  (sir  un  orilice, 
dil  en  rnincf  parai,  sont  loin  d’élre  équivalents  aux  chilircs  fournis  par  le  calcul, 
et  nous  avons  fuit  comprendre  que  la  différence  en  moins  piovenait  de  la  l'ontrac- 
lion  de  la  veine  fluide  au  momeni  de  la  sortie  de  l'oriflce  d'écoulement.  La  conlrac- 
liou  ayant  pour  résultat  de  rendre  la  section  de  la  veine  inférieure  ü celle  vie 
l'orilice  lui-inémc,  il  faudrait  donc,  pour  estimer  la  dépense  exacte,  connuMre  le 
rapport  de  ces  deux  sections. 

Mais  ce  rap|>ort  est  Irés-variahie,  et  pour  les  mêmes  dis|)osilions,  il  change 
suivant  les  charges  et  les  vlilTcrenIcs  hauletirs  d'oriflees. 

Les  expériences  les  plus  précises  à cet  égard  ont  été  failv?s  à Mcli,  en  1826  et  1827, 
par  .MM.  Poncelet  cl  Ix^sbios,  auxquels  on  doit  les  vieux  tables  ci-contre,  qui  indi- 
quent justement  les  rapporis  précités  pour  un  grand  nombre  vie  cas.  0:s  rapports 
prenueni  le  nom  de  corfficienU  de  contraction,  ou  de  la  dépense  théorique. 

Ces  labiés  indiquent  donc  la  valeur  exivérimenlale  vie  ce  coeflicienl  de  conlrav- 
lion  «I,  pour  des  charges  el  des  hauteurs  vl'orifice  vlifférenles,  la  conlradion  sup- 
posée complète.  ^ 

Hans  lu  première , les  charges  ont  été  relevées  en  un  point  du  réservoir  où  le 
liquide  est  |iaKaitement  stagn.ant,  c'csI-iVdire  où  la  dénivellation  lésullanl  de 
réchappeincnl  n'est  plus  sensible. 

I,a  deuxième  donne  les  résultats  Iroiivés  d’après  les  charges  mesurées  immédia- 
tement au-viessus  de  rorificc. 

On  remarquera  que  les  charges  sont  comptées  vlans  les  deux  tas,  à partir  vlu 
sommet  de  l’orilice.  Il  sulflt,  pour  avoir  la  charge  sur  le  centre , vl'ajouler  à celle 
vie  la  table  la  iiioilié  de  la  hauteur  de  l'oriflce. 
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I"  TABLE 

1>B>  ooKrrioisirT*  nm  la  Dirsnx  TsiomiQCB. 


FBIWIEB  CAS.  (LE»  CHAEOU  ■BLETTE»  EN  tm  EOlNT  DC  Eft»BEV01B  OU  LE  LIQUIDE 
B9T  ETAONANT.) 


CHARGES 

MKrricitNT»  Pt  U Pin.Mt  rpAooiiK’t  min  li»  maptecrs  p'opirici  pc 

te  «Mimrt 
dM  eriftces. 

0“  20 

0-10 

0-05 

O-Oi 

O-OÎ 

0-01 

■Hn*. 

O.IOS 

• 

0.7» 

• -0I0 

• 

• 

0.007 

0.084 

O.MO 

0.701 

O.IHS 

. 

0.M4 

0.041 

0.088 

0.080 

0.M7 

O.MO 

O.BTl 

O.SOO 

6.040 

0.083 

0.05» 

0.004 

0.030 

0.9TI 

0.000 

O.MO 

0.041 

0.050 

0.000 

0.040 

0.801 

0.004 

O.OM 

0.040 

0.4IS8 

0.003 

O.OSO 

O.SOA 

0.005 

o.ns  . 

0.010 

O.OM 

0.070 

O.OOO 

0.407 

0.007 

O.MO 

0.040 

0.057 

0.070 

0.070 

O.SM 

0.000 

0.017 

0.08» 

0.055 

0.073 

B. 000 

O.SOO 

0.040 

O.MN 

0.088 

0,050 

0.070 

0.000 

0.404 

0.040 

O.OM 

O.0JT7 

0.S5S 

0.008 

O.IOD 

0.9M 

0.044 

0.084 

0.087 

0.504 

O.OM 

0.«M 

O.SOO 

0.041 

0.034 

0.080 

0.053 

0.M3 

0.140 

0.400 

0.043 

0.014 

0.035 

0.0U 

O.OM 

o.ieo 

0.400 

0.014 

0.084 

0.084 

o.éao 

O.OM 

0.140 

O.SOT 

0.045 

0.080 

0.084 

0.54» 

0.637 

t.teo 

0.300 

0.045 

0.080 

0.08» 

0.048 

0.055 

O.OSO 

0.800 

0.040 

0.080 

0.081 

0.040 

0.058 

O.MO 

o.ooo 

0.040 

O.OM 

0.081 

0.044 

0.650 

0.400 

0.00» 

0.047 

o.eii 

0.M4 

0.041 

0.047 

0 AOO 

0.003 

0.047 

0 OM 

0.010 

0.040 

0.044 

0.000 

0.001 

0.047 

0.017 

0.080 

0.080 

e.oti 

0 700 

0.004 

0.040 

0.007 

O.OM 

0.087 

0.040 

0.100 

0.005 

0.040 

0.097 

O.OM 

0.6» 

0.637 

0.000 

0.005 

0.045 

O.OM 

O.OM 

0.004 

0.085 

4.000 

0.005 

0.045 

O.OM 

O.OBS 

0.083 

0.031 

4.100 

0.004 

0 044 

o.ots 

0.017 

0.034 

O.OM 

4. MO 

0.001 

O.044 

0.604 

O.OM 

0.018 

0.018 

4.400 

0 8D8 

0.843 

O.OM 

0.014 

0.8M 

O.OM 

4.400 

0.003 

0.041 

0.M4 

O.OM 

0.8H 

0.018  1 

4. MO 

0.001 

0.044 

O.OM 

O.OM 

0.011 

0.045 

4.000 

0.001 

0.014 

0.040 

0.048 

0.047 

0.841 

4.700 

0.001 

0 040 

0.047 

• .M< 

0.045 

0.811 

4.000 

0.001 

O.OOO 

0.045 

0.045 

0.044 

0.011  ! 

4.000 

0.004 

o.om 

0,044 

0.643 

0.044 

0.044 

1.000 

0.004 

0.007 

O.OIS 

0.048 

O.Ott 

0.044 

4.000 

0.004 

O.OM 

0.000 

0.0» 

• . 0.040 

0.0»  \ 
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9'  TABLK 

SU  coxrricizwTi  ss  i>a  b&pxh«e  th±okiqsx. 

DIUIlklIE  U*.  (LM  CBAlSIt  Er-Lirkll  ■■■kDIATniEET  AL-BtUDS  BE  L'BBiriCB.  ) 


CUARÜ&» 

MtfiUtxn  K La  oèpcjiik  iNtaRiorc  POCh  un  RAVreoAs  >'oitirH:i  bl  | 

le  MOBei 

0"  iO 

0"IÜ 

0*05 

o-o.î 

0“OJ 

0-01 

«.oos 

0.000 

0.030 

0.663 

0.709 

0.750 

0.000 

n.(Ho 

0.000 

0.040 

0.04» 

0.4>07 

0.7*0 

0.76» 

0.(HS 

0.990 

0.013 

0.099 

0.674 

0.707 

0.743 

0 oso 

0.5W 

0.644 

0.039 

0.063 

0.697 

0.7*9 

O.OiO 

0.643 

0.037 

0.039 

0.663 

0.706 

0.010 

0.304 

0.64» 

0.636 

0.064 

0.079 

0.003 

0.000 

0.904 

0.019 

0.630 

0.631 

0.07» 

0.006 

O.OM 

0.304 

0.04S 

0.033 

0.647 

0.066 

0.604 

0.070 

0.301 

0.019 

0.0» 

0.643 

0.069 

0.077 

o.ooo 

0.391 

6.043 

0.033 

0.643 

0.06» 

0.673 

0.000 

0.9M 

0.014 

0.034 

0.644 

6.059 

6.071 

0.100 

0.395 

0.044 

0.634 

0.640 

0.037 

0.009 

O.IW 

0.5M 

0.644 

0.033 

0.037 

0.063 

0.666 

O.IM 

0.497 

0.044 

0.03» 

0.636 

6.063 

0.064 

0.400 

0.997 

0.649 

0.034 

0.039 

6.661 

0.669 

0.410 

0.990 

0.013 

0.631 

0.634 

0.060 

0.037 

O.MO 

0.399 

0.013 

0.630 

0.033 

0.049 

0.030 

0.090 

0.800 

0.046 

0.090 

0.631 

0.640 

0.0.33 

0.300 

0.904 

0.046 

0.013 

0.G31 

0.044 

0.034 

0.400 

0.00» 

0.04? 

0.619 

0.631 

0.04» 

0.047 

o.soo 

0.003 

0.047 

0.6»6 

0.630 

0.640 

0.043 

O.fOO 

0.604 

0.017 

0.6*7 

0.630 

0.6.» 

0.043 

0.700 

0.904 

0.040 

0.617 

9.6*9 

0.637 

0.040 

o.ooo 

0.095 

0.040 

0.6t7 

o.ot» 

0.646 

0.037 

0.000 

0.009 

0.043 

0.0*6 

0.0*6 

0.634 

O.OU 

4.000 

0.009 

0.013 

O.OM 

0.6*9 

0.633 

0.039 

1.400 

0.804 

0.014 

0.0*5 

6.6f7 

o.eai 

0.0»9 

4.M0 

0.004 

9.044 

0.6U 

0.6» 

0.6»» 

0.6*9 

4.900 

0.001 

0.043 

0.611 

0.014 

9.0*3 

O.OU 

4.400 

0.003 

0.04» 

0.6«| 

0.69* 

o.ets 

0.049 

4. .900 

0.001 

0.044 

0.6*0 

0.6*0 

0.649 

0.014 

4.000 

0.001 

0.641 

0.646 

0.619 

0.047 

9.043 

4.700 

0.009 

0.040 

0.647 

0.646 

0.043 

9.61» 

4.000 

0.001 

0.409 

0.643 

0.6(3 

0.644 

0.64» 

4.000 

0.004 

0.000 

9.0(4 

0.643 

0.643 

0.644 

0.000 

0.004 

0.M7 

6.043 

0.04» 

«.64» 

6.614 

9. MCO 

0.004 

0.4(13 

(•.006 

0.600 

0.640 

6.009 
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Nous  a\uns  cherché  fi  combiner,  d'aprt's  ces  tables,  un  très-petit  nombre  de 
chiffres  pouvant  donner  des  résultats  suftisants  pour  la  pratique,  et  fonnant  une 
table  facile  à consulter  eu  raison  de  son  peu  d'étendue. 

Voici  celte  table,  qui  nous  a semblé  répondre  aux  exigences  de  la  pratique. 


TABLE  RÉDUITE 
DIS  coirriciisTS  »‘«irtiiiscs. 


CSâllCtt 

liAlTEtmS 

OK  L’üRlFICE. 

((liire  4e  l'oriAcc. 

0*03  à 0*04 

0*  OS  k 0*  09 

"T 

, 0*10  10*19 

1 

0*94  >0*30 

O*  10  1 o«  so 

0*CSI 

0*430 

0*415 

0»4V9 

e«6U  É 4«00 

0*490 

0*4.» 

0*41» 

0*409 

4*10  k 1*54 

0*S95 

0*499 

0*419 

0*609 

4*60  i 1*94 

0*410 

4*414 

0*409 

0*  001 

<*00  i 4*04 

4*410 

4*406 

0*4o3 

0*401 

En  multipliant  les  résultats  que  donne  la  formule , par  le  chiffre  de  celte  table , 
correspondant  à la  hauteur  d'orilicc  et  de  charge  donnée,  on  oliticnt  un  chiffre  de 
dépense  suflisamment  exact  pour  la  prali(|ue. 

17.  Nous  avons  vu  combien  il  est  commode  de  remplacer  les  tables  numériques 
par  des  traçais  qui  pcnnellcnt  de  renfermer  dans  un  espace  restreint  un  nombre 
inlini  de  calculs  faits  dans  des  limites  trés-élendiics. 

Les  tableaux  n“  2 et  3 ( pl.  1 ),  représentent  les  dépenses  théoriques  effectuées 
par  des  orifices  rectangulaires  en  minces  parois,  chai'gés  sur  le  centre,  pour  des 
charges  H de  0 h 4 mètres,  et  des  hauteurs  A d'orifices  de  I centiniètre  k 5U  centi- 
mètres, la  largeur  f supposée  uniformément  de  t mètre. 

Le  tableau  n"  2 comprend  les  hauteurs  d'orifices  de  1 centimètre  à 10  centimètres. 

Le  tableau  n»3  comprend  les  hauteurs  de  10  centimètres  k .tO  centinu  tres. 

Dans  chacun  d’eux,  les  perpendiculaires  nu  côté  AB  représentent  les  haiileiirs 
d’orificc;  les  lignes  angulaires  partant  du  point  B représentent  les  charges  sur  le 
centre;  les  dépenses  en  litres  sont  exprimées  sur  l’échelle  supérieure  C D. 

Si,  à l'aide  de  ces  lahleanx,  il  s'agit  de  déterminer  la  dépense  théorique  cITcciuée 
par  un  orifice  de  23  centimètres  de  hauteur  sur  1 raèlre  de  large,  avec  une  charge 
de  2"  40  sur  le  centre,  on  cherchera  sur  le  tableau  ii"  3 rinterseclion  de  la  ver- 
ticale 23  avec  la  ligne  angulaire  correspondant  A 2, 10;  on  suivra  l'horizontale  pas- 
sant par  ce  point  jusi]u'à  sa  rencontre  avec  la  coui  be  A E , et  la  distance  de  ce  der- 
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nier  point  & l'échelle  A D elnnt  reportée  sur  celle  C D,  on  trouve  17Î0  litres  pour  la 
dépense  cherchée.  Multipliant  cette  valeur  par  le  chiffre  O.fiOt , pris  sur  la  table 
réduite  ci-dessus  (46)  des  cocftlcienls,  on  a pour  la  dépense  elTectivc, 

1720  X 0,60t  =1033' 72. 

Les  tables  donnent,  pour  le  même  cas,  1031  litres,  dont  la  valeur  ci-dessus  ne 
dilTèrc  que  d'une  quantité  sans  aucune  influence  pour  la  pratique. 


irii 


XR 


16.  l'n  déverfoir  est  un  larjje  barrage  établi  en  maçonneiic  sur  les  cours  d'eau 
disponibles,  pour  lais-ser  écouler  l'eau  su|>éricurc  par  une  arête  pai-fuitcinent  droite 
et  horizontale,  comme  l'indique  la  lig.  12. 


Fig.  is. 


I.e  dévcisoir  sc  place  généralement  pris  des  vannes 
de  décharge;  il  est  exige  aujourd'hui  sur  les  rivières 
réglées,  partout  oii  il  y a des  chutes  d'eau  disponibles. 
On  donne  aussi  le  nom  de  vannes  en  déversoir,  ou  de 
vannes  plongeantes,  ti  des  vannes  oMiqiies  ou  verticides 
qui  laissent  écouler  l'eau  par  le  haut. 

Les  fig.  13  et  11  représentent  la  disposition  d'un  tel 
vannage  pour  dépenser  de  l'eau  par  un  orilicc  en  dé- 
versoir. 

Le  Irarrage  A,  qui  relient  les  eaux,  est  fermé  par  une 
vanne  B,  qu'un  mécanisme  sort  à Imisser  ou  iv  élever  à volonté.  Lorsqu'elle  est 
abaissée  d une  cerlainc  quantité  au-dessous  du  niveau  a b,  l'eau  s'échappe  néces- 
sairement en  |vassant  aunlcssus  de  l'arétf!  supérieure  de  la  vanne,  cl  la  section  de 
l'orificc  se  trouve  mesurée  par  la  largeur  / de  la  vanne  ou  de  l'intervalle  entre  les 
deux  poteaux , et  par  la  hauteur  H dont  celte  vanne  est  abaissée  au-dessous  du 
niveau  a b.  Iji  charge  ou  pression  est  considérée  comme  justement  égale  à cette 
dernière  valeur. 

La  formule  senanl  à déicrinincr  la  dépense  par  seconde  est  la  même  que  celle 
indiquée  ci-dessus  i»our  les  orifices  chargés  et  en  minces  parois.  Seulement , A et  H 
sont  égaux  et  représentés  par  H;  le  coeflicient  d'expérience  m a aussi  une  valeur 
difféi'enlc. 

(àîlle  formule  est  donc  en  résumé  : 

D = /xHxl/2ÿllxmxlOOO 


qui  peut  prendre  aussi  cette  forme  : 

n = / X H*  X X m X 1000. 

Le  coeflicient  m varie  suivant  les  valeui's  divei'ses  de  H,  cl  est  moyennement 
égal  cl  0, 105. 
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La  hauteur  H est  mesurée  verticalement,  depuis  l'arMe  supérieure  du  déversoii- 
jusqu'i  la  ligne  horizontale,  déterminée  par  un  niveau  passant  par  un  point  du 
réservoir  où  la  dénivellation  résultant  du  l'éroulement  même  n'est  plus  sensible. 


Fig.  11. 


Fig  U 


Lit  taille  suivante,  donnant  les  dépenses  d’eau  en  déversoir,  a été  calculée  eu 
supposant  : 

1”  Que  la  largeur  de  l'oriflcc  d'écoulement  est  de  i tnèlre; 

Que  la  hauteur  d'orillce  varie  de  S millimètres  en  5 milliinctrcs,  depuis  O*  03 
jusqu’à  0“'i55. 

Cette  hauteur  est  exprimée  en  centimètres  dans  la  1"  colonne  de  la  table,  et  la 
vitesse  qui  lui  correspond  est  donnée  en  mètres  dans  la  2*  colonne; 

3"  Le  déversoir  étant  supposé  ne  pas  être  de  même  largeur,  mais  plus  étroit  que 
le  réservoir  ou  le  canal  d’arrivée  de  l'eau,  auquel  cas  MM.  Poncelet  et  Lesbros  don- 
nent pour  m les  valeurs  numériques  suivantes  ; 


Polir  la  hauteur  H de 

0*  03  0»  04  1 

0-00 

0«  08 

1 0*  10  ' 

0*15  0*I0| 

o«ii 

1^;  coefflcIcDl  m dcvleol 

0.4li  0.407 

0.401 

0.S97 

! 0.395 

0.193  0.190  1 

0.115 

Les  dépenses  d’eau  correspondantes,  dans  cette  circonstance,  sont  donnés  par  la 
3*  colonne  de  la  table;  elles  sont  esprimées  en  litres  ou  kilogrammes. 

4°  Le  réservoir  étant  sensiblement  de  même  largeur  que  le  déversoir,  et  sa  pro- 
fondeur n'étant  pas  beaucoup  plus  grande  que  la  hauteur  de  la  lame  d’eau  au-<lc8- 
sus  du  seuil  ou  de  la  créle  du  déversoir,  dans  ce  cas,  suivant  M.  d’Aubuisson 
(expériences  de  M.  Castel),  le  cocnicicnt  m est  moyennement  égal  à 0,42.  l,es 
dépenses  coirespondantes  sont  alors  données  dans  la  quatrième  colonne  de  la  table. 


(I)  ^our  l€B  hauteur»  plu»  p*ndfi  que  O.tt,  nous  a>om  admit  a^ec  plutieun  auteur*  que  le  eoHnclent  retle 
contlamaieot  ^yal  à 
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TABLE 

■ ELATtve  AC&  DKre?l8Cfl  D'KAC  errtCTVlEBA  PAB  DBS  OUrnCBB  CIV  ofercmsotc, 
DE  en  MtTRB  oe  LARCKOB. 


HAlTF.I-nS 
di  Riveu 
IB-Aeutti 
du 

dèterwir. 

ea 

' cesiiM^uef. 

V1TES.SES 

(ormpes- 
dait«f 
1 r«« 
bauimrs 
«0 

Hibtrus. 

nÉPRNSE5  EX  LITIŒS 
p»r  1" 

Mr  ■■  mètre  de  lirfe. 

HAITRUS 
du  nitrtg 

a»  de«ai 

dt 

dèvenotr. 

fR 

rmUmèirei. 

vmssts 

<urmpu«- 

dRBlCR 

1 

hRRteon 

efl 

mèirr*. 

DftTEXSES  EX  UTBSS 

|ur  1" 

Mir  OR  mètre  de  larfe. 

1*f  ca». 

9«*  m. 

1««  CW. 

CRS.  1 

rMit. 

mil. 

ut. 

Ut. 

<#«4. 

m4i. 

m. 

tm. 

9.0 

0.760 

10 

10 

91.0 

1.000 

1U 

•T» 

9.S 

0.099 

19 

11 

91.5 

1.054 

171 

m 

4.0 

0.005 

15 

15 

91.0 

9.076 

176 

in 

4.S 

0 BIO 

17 

li 

a. 5 

9.101 

in 

1» 

5.0 

0.990 

90 

91 

13.0 

9.1M 

16R 

905 

s.t 

1.0» 

93 

94 

a.5 

6.146 

164 

919 

5.0 

1.0«5 

16 

97 

«4  0 

9.170 

909 

919 

5.S 

1 .130 

99 

31 

94  6 

9.193 

907 

996 

1.0 

l.13t 

a 

34 

a.o 

9.915 

913 

928 

T.5 

1.t<9 

36 

34 

15. 5 

3.937 

990 

9M 

5.0 

1.S.M 

40 

49 

96.0 

1.159 

330 

947 

l 5 i 

1.991 

43 

40 

96.5 

1.9R0 

133 

954 

9.0 

1.3» 

47 

50 

97.0 

1.303 

U9 

ai 

5.5 

1.965 

SI 

54 

97.5 

1.39  J 

U5 

9M 

10.0 

1.400 

.56 

59 

98.0 

9 344 

953 

976 

10.5 

1.435 

60 

63 

Si. S 

9. MS 

IM 

963 

H.O 

1.470 

A4 

66 

19.0 

1.365 

966 

990 

H.S 

1.»S 

66 

73 

19.5 

1.405 

973 

196 

15.0 

1.534 

79 

77 

30.0 

1.416 

960 

300 

li.s 

1.507 

77 

n 

>0.5 

1.446 

»7 

313 

19.0 

I.SM 

99 

67 

31 .0 

1.464 

»3 

311 

13.5 

1.69« 

M 

99 

31.5 

1.466 

>01 

3M 

14.0 

1.05A 

91 

»t 

81.0 

1.506 

60B 

337 

14.5 

1.656 

97 

4U 

a.5 

1.595 

315 

341 

45.0 

1.716 

401 

108 

a.e 

9 545 

>93 

353 

15  5 

1.744 

407 

114 

a.5 

9.564 

330 

361 

K.O 

1.779 

111 

119 

M.O 

9.US 

3» 

369 

10.9 

1.900 

117 

195 

34.5 

9.601 

345 

377 

13.0 

1.590 

191 

1» 

a.o 

9.090 

353 

365 

17.5 

1.159 

193 

1» 

3.5.5 

9.638 

360 

393 

11.0 

1.579 

139 

149 

>6.0 

1.697 

366 

409 

15.5 

1.906 

136 

146 

M.5 

9.676 

175 

410 

19.0 

1.931 

143 

154 

37.0 

9.664 

»9 

419 

19.5 

1.954 

149 

160 

37.6 

1.711 

399 

498 

90.0 

1.961 

1S4 

1« 

35  0 

1 T» 

3W 

430 

90  5 

9.096 

160 

173 

a. S 

9.716 

406 

445 

I 1«. 

9B«. 

t» 

4T*. 

9*«. 

3»*. 

4»«. 
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Sl'ITE  DE  LA  TABLE 

•tLATITI  AVI  H'KAC  cmCTTêES  Ml  DEA  OEiriCEA  DtVEMOtB  , 

DE  ON  HfeTllI  DE  LAEAEIIE. 


1 HAITEITÏS 
4a  nhesa 

■ankiKM 

du 

ddretsoir. 

'■ 

coiUaièim. 

VITESSES 
eormpoa- 
daatei 
fe  CM 
Iisulcm 
eu 

lari/M. 

DEPENSES  EN  LITHES 
par  4'* 

»«r  on  BiM/e  ée  larfe. 

UAITEI  RS 
6t  aivMO 
aa*0MU* 
du 

lIMmoif. 

ea 

reniîM^tm 

MTESSES 
corrtspoa- 
daaiM 
1 tr* 
faaalMin 
en 

DEPENSES  EN  LITRES 
par  1" 

sur  on  ui«lr«  dé  lir|r. 

4«  ra». 

1»*  cal. 

!•»  cai. 

*••  cai- 

cnA. 

Ml. 

IM. 

•4«. 

Uu 

M. 

99.0 

3.7M 

415 

459 

57. S 

1.359 

743 

644 

99.5 

1.751 

433 

461 

$6.0 

s.r4 

753 

m 

40.0 

9. Ml 

494 

474 

50.5 

9.3M 

761 

691 

AO. S 

1.119 

499 

479 

59.0 

3.401 

774 

641 

41.0 

1.130 

U7 

469 

59.5 

3.446 

714 

653 

K.5 

1.554 

455 

497 

60.0 

3.490 

794 

•64 

41.0 

1.971 

463 

506 

60.8 

3.445 

901 

675 

41.0 

1.EU 

473 

545 

64.0 

9.460 

644 

566 

49.0 

1.905 

454 

515 

61.5 

9.474 

tt4 

666 

49. S 

1.914 

458 

593 

63.0 

3.450 

534 

967 

44.0 

1.939 

497 

519 

61.5 

3.501 

544 

948 

44.9 

1.969 

506 

551 

69.0 

3.545 

E34 

919 

45.0 

1.971 

514 

564 

69.5 

9.530 

M4 

9M 

45.5 

1.999 

513 

574 

61.0 

3.544 

874 

054 

AA.O 

9.006 

594 

554 

64.5 

3.556 

501 

963 

40.5 

3.0M 

540 

590 

65.0 

3.871 

591 

r4 

47.0 

9.095 

549 

599 

65.5 

3.555 

903 

MS 

47.5 

3.051 

5M 

0u9 

66.0 

3.5M 

941 

*96 

4«.0 

9. 009 

567 

649 

<«.S 

3.613 

911 

4007 

40.5 

3.0E5 

576 

619 

67.0 

3.616 

931 

4011 

49.0 

1.400 

554 

635 

87.5 

3.639 

949 

4030 

49.5 

3.H6 

5*9 

641 

66.0 

3.631 

954 

4(tf1 

10.0 

9.431 

509 

659 

68.5 

3.6M 

969 

4054 

90.5 

3.445 

611 

565 

69.0 

3.660 

976 

4066 

51.0 

3.469 

614 

675 

69.5 

3.693 

967 

4075 

54.5 

3.479 

630 

(45 

70-0 

3.7H 

•*• 

4060 

a.o 

3.194 

699 

695 

70-5 

9.749 

40€6 

4101 

51.5 

3.310 

645 

706 

74 .0 

8.733 

4019 

44  43 

59.0 

3.115 

655 

715 

74.5 

3.745 

4030 

4411 

59.5 

9.140 

667 

73E 

73.6 

8.75* 

4044 

4437 

54.0 

t.IBS 

676 

738 

71.5 

5.773 

lOM 

444* 

54.5 

9.170 

6ES 

748 

79.0 

5.755 

4069 

4461 

U.O 

9.155 

694 

7SE 

79.5 

8.7*6 

4079 

1471 

59.5 

9.300 

761 

760 

74.0 

3.540 

4W4 

4464 

56.0 

9.345 

749 

779 

74.5 

3.513 

4099 

1196 

90.5 

9.930 

714 

7*0 

75.0 

3.536 

4406 

4106 

57.0 

1.944 

733 

100 

75.5 

3.61* 

4447 

im 
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<0.  RÈr.LE.  — Au  movfn  de  celle  tMde,  le  calcul,  p'iiir  délcrminer  la  dépens»' 
d'eau  errecluée  par  un  orifice  en  déversoir,  se  réduil  ii  la  règle  suiranle  : 

NultipHtz  la  largeur  de  la  ranne  ou  du  déversoir,  erprimée  en  mètres,  par  le 
résultat  de  la  3*  rolonne,  correspondant  à ta  hauteur  de  l'orifice  dans  ta  première. 

Si  le  déversoir  n'esi  pas  de  même  largeur  que  le  canal  il'arrivéc  de  l'eau , et  qu'il 
ne  soit  d'ailleurs  pas  acconipagiié  d'un  coursier,  c'est-à-diie  que  l'eau  verse  immé- 
diafemeiil  dans  l'air; 

El  par  te  résultat  de  ta  i'  colonne  correspondant  à ta  même  hauteur. 

Si  le  can  d d'airivée  de  l'eau  esl  égal  en  largeur  à celle  du  déversoir,  et  que  sa 
profomleur  ne  soit  pas  sensihienient  plus  grande  que  la  liauleur  au-tlessus  du  seuil 
ou  de  l’aréle  supérieure  du  déversoir. 

I'hexikb  ejemvle.  — On  demande  de  déterminer  le  volume  d'eau  écoulé,  par 
secoiule,  au-dessus  d'une  vanne  en  déversoir,  donl  la  largeur  esl  de  2“ 50,  la  hau- 
teur de  l'orilice  de  0“22,  en  adiuctlanl  la  première  circonstance. 

On  voit,  dans  la  3'  colonne  de  la  laide,  que  la  dépense  elTectuéo  )>ar  un  orifice 
de  I mètre  de  large,  Ji  la  hauteur  de  0”22,  est  de  1"(1  litres;  ou  a donc  : 

176  X 2"50  = 4W  litres  par  I", 

pour  le  volume  cherché. 

llEC)UK»i;  EXEUPLE.  — On  voudrait  déterminer  la  dépense,  avec  les  mêmes  données, 
dans  la  deuxième  circonstance  où  le  réservoir  est  de  même  largeur  que  le  déversoir. 

[tans  la  V colonne,  le  nombre  qui  donne  la  dé|H'nse  elTecluéc  par  I mèlrc  de 
large,  à la  hauteur  de  0"  22,  esl  île  102  liires. 

la;  volume  esl  donc  : 

102  X 2-30  = 480  litres  par  I". 

ItExvnQrE.  — Si  la  hauteur  donnée  était  comprise  entre  deux  des  nombres  expri- 
més dans  la  laide,  il  faudrait  prendre,  pour  avoir  appnvximativement  la  dépense 
corrcspondanle , une  moyenne  proportionnelle  entre  les  deux  résultats  qui  corres- 
|H>ndrnt  ù ces  nombres. 

Exeiiple.  — Quelle  esl  la  dépense  d'eau  qui  s'elfectuc  par  un  déversoir  de  3 mètres 
de  large,  la  hauteur  aiwlcssus  du  seuil  étant  »lc  0“  183? 

Dans  la  première  circonstance,  la  dépense  effectuée  sur  un  mètre  de  large  serait 
comprise  entre  132  et  138  litres;  la  moyenne  esl  à très-peu  près  1.36;  on  trouve 
par  conséquent,  pour  la  dépense  effective  ; 

136  X 3"  = 408  litres  par  1", 

El  dans  la  deuxième  circonstance,  la  dépense,  sur  I mèlrc,  étant  comprise  entre 
1 42  et  148,  serait  d'environ  146;  soit,  pour  la  dépense  réelle  ; 

146  X 3 = 438  litres  par  1", 
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DÉPENSES  D EAU  PAR  ORIFICES  EN  DÉVERSOIR. 

S(l.  Lahceir  d’un  orifice  en  DEVERSOIR.  — Lorsqu'on  connail  le  \oliiinc  d'eau  par 
seconde,  el  qu’on  veut  détenniner  la  largeur  il  donner,  soit  à un  dt'versoir,  soit  ;'i 
une  vanne,  qui  doit  £lre  disposi'c  en  déversoir,  pour  pouvoir  eiïectuer  la  dépense 
sous  une  hauteur  donnée,  il  suffit  d’opérer  de  la  manière  suivante  ; 

Cherches  dans  la  table  quel  est  le  nombre  correspondant  à celte  hauteur  (lequel 
exprime  la  dépense  sur  1 mètre  de  large),  el  divisez  te  volume  donné  ejcprime  en 
litres  par  ce  nombre;  on  a la  largeur  cherchée  en  mètres. 

Prenier  exemple.  — Quelle  est  la  largeur  à donner  à un  déversoir  qui  doit  effec- 
tuer une  dépense  de  U"><  6,  ou  (K)0  litres  (>ar  seconde,  sous  une  hauteur  au-dessus 
du  seuil  de  0“  12? 

On  trouve  dans  la  3*  colonne  de  la  table,  en  regard  de  0“12,  le  nombre  72. 

On  a donc  pour  la  largeur  clierchée  : 

fiOO  T "2  = 8" 33, 

DEUXIEME  EXEMPLE. — Ou  demande  la  largeur  d'une  vanne  en  déversoir,  pour 
dépenser  un  volume  d'eau  de  il8  litres  par  seconde,  sous  une  hauteur  de  0**  20.5. 

On  a,  d'après  la  table,  160  litres,  pour  la  dépense  elTecluée  p<ir  une  largeur  de 
1 mètre,  sous  la  hauteur  de  0*203. 

l.a  largeur  de  la  vanne  est  donc  : 

118  ; 160  = 2"  80. 

51.  DETERMINER  LA  HAUTEUR  DE  l'orifice.  — Il  poiit  arriver  des  eirconslanees  où 
l'on  soit  limité  d.ans  la  largeur  ù donner  à la  vanne  en  déversoir;  il  faut  alors  déler- 
niiner  la  moindre  hauteur  à donner  à t'oritice  |ionr  pouvoir  efTecluer  la  dépense 
d'eau  voulue,  ce  qui  devient  facile  par  la  règle  suivante  ; 

Divises  ta  dépense  exprimée  en  litres  par  I",  par  ta  targeur-timite  en  mètres,  et 
cherches  dans  ta  tabte  le  nombre  qui,  dans  la  3'  colonne,  te  rapproche  le  plus  du  quo- 
tient trouvé;  le  nombre  en  regard,  dans  la  I"  colonne,  sera  la  hauteur  cherchée,  à 
très-peu  près. 

Exemple.  — Par  quelle  Iiauleur  d'orifice  en  déversoir  doit  s’cITcctuer  une  dépense 
de  350  litres,  si  on  est  limité  par  une  largeur  de  2 mètres? 

On  a : 3.50  12  = 175  litres. 

On  trouve,  dans  la  3'  colonne  de  l.a  table,  176  litres  qui  correspondent  il  0*  22  de 
la  1"  colonne;  ce  seiait  donc  la  hauteur  cherchée  h 1 millimètre  près. 

Orservation.  — Quand  on  ne  peut  mesurer  la  hiiutcur  H cxaclemcnl,  on  doit 
chercher  à prendre  celle  h,  immédiatement  au-dessus  de  l'arète  supérieure  du  déver- 
soir, et  alors  on  multiplie  cette  nouvelle  hauteur  par  1,178,  pour  avoir  la  valeur 
de  H,  ù laquelle  correspondenl  les  nombres  de  la  3”  ou  de  la  1*  colonne,  suivant 
que  la  largeur  du  déversoir  est  moindre  ou  égale  h celle  du  réservoir. 

Premier  exemple.  — Déterminer  la  dé|>ense  d’eau  efTcctuéc  par  un  déversoir  de 
1 mètres  de  large,  l’épaisseur  de  la  lame  d'eau  ou  h,  mesurée  au-dessus  du  seuil. 
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étant  de  0“  U , la  largeur  du  déversoir  étant  environ  les  i/S  de  celle  du  réservoirT 

On  a : 0"1I  x 1,178  = 0-13, 

pour  la  hauteur  II  du  niveau  au^dessiLsdc  l'arélc  du  déversoir. 

A eette  hauteur  correspond , dans  la  3*  colonne,  82  litres. 

On  a donc  pour  la  dépense  clTcclive  cherchée  : 

82  X 1 = 328  litres  par  I" 

Ukcxime  KXE*ri.F. — Quelle  sérail  la  dé[)ensc,  dans  les  mêmes  conditions,  si  le 
réservoir  était  de  même  largeur  que  le  déversoir,  et  que  sa  profondeur  fût  environ 
de  la  hauteur  supposée? 

On  aurait  encore  pour  la  hauteur  II  ; 

0-11  X 1,178  = 0-  13 

(’ctic  hauteur  correspond  à 87  litres  de  la  1*  colonne. 

On  a pour  la  dépense  réelle  : 

87  X 1 = 318  litres  par  1" 

52.  Deveesoir  ACCoapACsÉ  d’un  canai  ou  col'bsieb.  — Il  peut  arriver  qu’un  orilicc 
en  déversoir  soit  accompagné  d’un  coursier,  ou  canal  légèrement  incliné  ou  même 
horizonlal,  et  qu’il  se  trouve  resserré  par  rapport  au  fond  ou  aux  parois  du  réser- 
voir; la  dépense  d'eau  est  alors  sensiblement  altérée. 

D.ans  ce  cas,  pour  déterminer  la  dépense,  il  faut  : 

Multiplier  let  nombrei  de  la  3»  colonne  de  la  table  par  11,83 , 
lorsque  la  hauteur  de  l'orilicc  est  de  0-  20  et  au-dessus , 

par  0,80,  si  la  hauteur  est  de  0-  15 , 
el  par  0,70,  si  la  hauteur  est  de  0-  10. 

53.  Le  tableau  graphique  n"  4,  analogue  aux  précédenis  2 el  3,  est  relatif  aux 
dépenses  d’eau  par  orifices  en  déversoir. 

L’échelle  Al)  représente  des  orifices  de  1 métré  de  largeur,  et  de  0 à 10  centi- 
mèlres  de  hauteur , en  se  servant  de  la  pi-cmicre  courbe  A E , cl  de  0 à I mètre , sui- 
vant la  deuxième  courbe  A F.  L’échelle  ÜC  représeutc  la  dépense  théorique. 

Pour  trouver  la  dépense  elTectuéc  par  un  orifice  de  25  centimètres  de  haulcur, 
par  exemple,  il  suffit  ilc  suivre  l'horizonlalc  qui  passe  parce  point  de  l’échelle  A D, 
jusqu’à  sa  renconire  avec  la  deuxième  courlre  A F,  et,  de  là,  suivre  la  verticale  jus- 
qu’à l’tk:hellc  DC,  où  on  a pour  résultat  350  litres,  valeur  qui  doit  être  multipliée 
par  le  cneflicieni  0,385  du  n°  -18,  pour  avoir  la  dépense  pratique;  soit  : 

530  X 0,383  = 211' 75. 

La  table  ci-dtsisus  donne,  dans  le  premier  cas,  où  la  contraction  a lieu  sur  trois 
cotés,  212  litres;  el  dans  le  deuxième  cas,  où  le  canal  d’arrivée  est  de  même  largeur 
que  la  vanne,  233  litres. 
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l■TABLISSF.ME^T  DES  MOTEURS  HYDRAULIQUES 

OaÉATIO»  BIS  oaUTB* 

5t.  ixs  chutes  it’rau  dont  oii  utilise  ta  force  au  moyen  des  moteurs  hydrau- 
liques ont  deux  oriKines  difTéreiiles. 

Les  unes  sont  natureltes,  et  proviennent  de  sources  s’écoulant  des  suniinets  éle- 
vés, ou  sont  produites  simplement  par  reffet  d'un  barrage  créé  par  la  nature  sur 
le  cours  d’un  fleuve  ou  d’une  rivière  qui,  en  forçant  les  eaux  d’atleindrc  une  cer- 
taine hauteur  tes  laisse  s’écouler  ensuite  dans  la  partie  inférieure. 

Mais  le  plus  généralement  on  établit  une  chulc  en  arrêtant  un  cours  d'eau  au 
moyen  d’un  Itarrage  en  charpente  ou  en  maçonnerie,  élevé  d’une  quantité  suffisante 
pour  que  les  eaux,  prenant  leur  niveau  d’un  point  éloigné,  s’élèvent  à la  hauteur 
nécessaire. 

On  comprend  en  effet  que  la  surtaee  des  rivières  formant  un  plan  incliné,  si 
l’on  met  obstacle  il  l’écoulement  des  eaux,  elles  doivent  s’élever  à l’endroit  du  l»ar- 
rage  en  établissant  leur  niveau  depuis  le  point  de  leur  cours  situé  à une  hauteur 
à peu  près  correspondante. 

Si  nous  supposons,  par  exemple,  que  l’on  construise  un  barrage  qui  s’élève  à 
1 mètre  au-dessus  de  la  surface  libre  d’un  cours  d'eau,  dont  la  pente  moyenne  soit 
de  1 dixiéme  de  millimètre  par  mètre,  les  ciux  devront  se  mettre  de  niveau  en 
amont  sur  une  étendue  d’au  moins  10  kilomètres. 

En  résumé,  le  barrage  étant  établi,  et  la  quantité  d’eau  débitée  par  le  cours  sup- 
posée constante,  elle  passera  par-dessus  ce  barrage  en  formant  une  lame  d’une  épais- 
seur fixe  et  telle  qu’on  la  trouverait  par  le  calcul  pour  les  dépenses  en  dévci-soir. 

55.  Jal'oeace  des  cours  d'eau.  — Quand  on  veut  utiliser  la  totalité  de  l’eau  fournie 
par  une  rivière,  on  doit  en  iléterminer  avec  exactitude  le  volume  débité  dans  l'unité 
de  tem|vs  afin  de  connaître  In  force  disponible. 

Un  des  moyens  usités  pour  faire  cette  évaluation  consiste  h h,arrer  toUUcment  la 
rivière,  laissant  l’eau  s’écouler,  soit  par  un  déversoir  (IK),  soit  par  une  vanne  de 
décharge  dont  on  règle  l’ouverture  de  façon  à ce  que  les  eaux  prennent  dans  le 
bief  d’amont  leur  éfaf  de  réyime,  c’est-.’i-dirc  que  leur  niveau  se  maintienne  à une 
hauteur  moyenne  parfaitement  fixe,  et  cela  pendant  un  temps  suffisant,  afin  de 
pouvoir  en  conclure  que  la  tolalilc  de  l’eau  fournie  par  la  source  est  clfeclivement 
dépensée  par  la  vanne. 

Il  ne  reste  plus,  pour  connaître  cette  quantité  d’eau,  qu’à  calculer  la  dépense  sui- 
vant ce  qui  a été  dit  ci-dessus  (37  cl  suivants)  à l’égard  des  dépenses  d’eau  |>ar 
I.  C 
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oriiiccs  chargés,  en  prenant  le  soin  de  mesurer  la  haulour  à partir  d'un  point  de  In 
surface  où  l'eau  soit  parfaileincnt  slagnanic. 

Supposons,  pour  bien  fixer  les  idées,  que,  les  choses  étant  ainsi  disposées,  la 
lolalilé  de  l’eau  fournie  par  une  rivière  soit  dépensée  par  une  vanne  rectangulaire 
de  de  largeur  sur  0”  13  d’ouverture  verticale,  la  charge  mesurée  à partir  du 
milieu  de  la  hauteur  de  l'orilice  étant  égale  à 2*23,  et  la  contraction  complète  : 
quel  serait  le  volume  d'eau? 

.Nous  trouvons  par  la  table  cklessus  (38)  que  la  dépense  effecluée,  par  seconde, 
par  un  orilice  de  43  cent,  d’ouverture  cl  de  1 mètre  de  largeur  avec  une  charge 
de  1,75,  est  comprise  enti-c  1770  et  1817  litres,  soit  17SIS  litres;  on  aurait,  par  con- 
séquent , pour  le  ras  actuel  : 

1795  X l“75  = 3l41">-25  par  1". 

Comme  le  niveau  de  In  plu|iart  des  rivières  est  extrémcincnt  variahie,  et  que  la 
quantité  d'caii  ()u'clles  débitent  change  cniisiilérnblcmenl  à diverses  é|ioques  de 
l'année,  celle  opiMulion  du  jaugeage  doit  être  faite  dans  un  moment  convenable, 
atin  de  ne  pas  nllritiuer  au  cours  une  puissance  qu’il  n'atteint  qu'accidcnlcllemciit. 
Un  verra,  du  reste,  que  les  inolenrs  hydrauliques  étant  dans  l'impossibilité  de  fonc- 
tionner pendant  les  crue.s  extrêmes  cl  b-s  grandes  sécheresses,  ou  doit  compter, 
|)Oiir  les  établir,  sur  le  niveau  moyen  se  maintenant  le  plus  longtemps. 

56.  On  fait  également  usage,  pour  le  jaugeage  des  sources  et  des  cours  d’eau, 
d'une  unité  fixe  appelée />oure  de  fonlainier  ou  simplement  pouce  d'eau.  Celte  unilé 
a pour  valeur  le  volume  d'eau  qui  s'écoule  en  24  heures  par  un  orifice  circulaire 
de  2(1  millimètres  de  diamètre,  avec  une  charge  ou  pression  fixe  de  20  millimètres 
sur  le  sommet,  soit  30  millimètres  sur  le  centre. 


Fia  ts. 


L'expérience  a démontré  que  ce  volume  écoulé  est  sensiblement  égal  k 20  mètres 
cubes  en  24  heures. 

Le  nom  de  pouce  d'eau  vient  de  ce  que  l'on  donnait  anciennement  k foiificc 
1 pouce  ou  27  millim.  de  diamètre,  avec  charge  de  une  ligne  sur  le  sommet,  soit 
de  15  millim.  3/4  sur  le  centre;  le  débit,  un  peu  moindre  que  le  précédent,  était 
égal  à 19”  ' 2 en  24  heures. 
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C'apparcil  disposé  pour  mesurer,  par  ce  procédé,  le  produit  d’une  tnncliiiic  à 
élever  l’eau,  peut  être  analogue  ti  ce  que  représente  la  lijt.  t3.  C’est  une  cuvette 
en  funtc  A,  dans  laquelle  vient  se  verser  le  volume  total  de  l’eau  fournie  par  la 
machine,  et  qu’il  s’apit  de  mesurer  Irés-eiaclement. 

L’une  des  parois  de  celle  cnvclle  ou  récepteur,  est  percée  d’un  certain  nondirc  de 
trous  B de  20  millim.  de  diamètre,  foriiinnl  une  ranpée  en  lipne  droite  parfaitement 
horizonlale;  l’épaisseur  de  la  paroi  doit  être  de  17  millimclrcs  à l’endroit  des  trous. 

La  CHvetlc  A se  trouve  divisée  en  compartiments  par  des  cloisons  I),  ouvertes  à 
leur  partie  inférieure,  atin  que  l’eau  soit  parfaitement  en  repos  du  cOté  de  la  paroi 
percée  des  trous  B;  un  re|iéreC  sert  à marquer  la  hauteur  que  le  niveau  doit  atteindre. 

Dans  ces  conditions,  il  ne  reste  plus  qu'à  boucher  ou  laisser  ouverts  un  nombre 
suflisant  de  trous  pour  maintenir  le  niveau  parfaitement  fixe  à la  hauteur  du 
repère.  On  peut  dire  alors  que  le  volume  d’eau  total  qui  s’écoule  en  24  heures  est 
épal  à autant  de  fois  20  mètres  cidves  qu’il  y a de  trous  restés  débouchés. 

Le  jaugeape  d’un  cours  d’eau  peut  se  faire  de  la  même  manière  eu  remplaçant  la 
vanne  de  décharge  dont  nous  avons  pmlé  ci-dessus  (54)  par  une  planche  percée, 
et  en  opérant  comme  il  vient  d’élrc  dit.  Mais  il  est  bon  de  remarquer  que  la  pre- 
mière méthode  est  généralement  plus  simple,  plus  praticable,  et  moins  sujette  A 
erreurs,  surtout  en  faisant  usage  des  bbles  que  nous  avons  données  plus  haut  (37). 

Nous  croyons  utile  néanmoins  de  donner  1a  table  suivante  qui  contient  les  valeurs 
en  litres  des  volumes  d’eau  écoulés  dans  différentes  fractions  du  temps  par  un 
seul  orifice  ain.si  disposé. 

A l’aide  de  cette  table  on  i>eul  déterminer  facilement  le  volume  d’eau  ()ui  s’est 
écoulé  pendant  la  durée  d’une  expérience  par  un  nomlire  d'orifices  sendilables. 

Exeupck.  — duel  est  le  volume  d’eau  qui  s’est  écoulé  par  It)  orifices  pendant 
.5*,  4.V,  25"» 

La  table  imiique  (4)  pour  chaque  orifice  : 


Dans  6 heures 41lf7U'-  » 

— 45  minutes 625  i> 

— 25  secondes 5 77 


Total. 


47!I7'“-  77 


Par  conséquent  les  10  orifices  ont  dchitc,  pendant  5“,  45',  26",  10  fois  celle 
somme,  c’est-à-dire  : 

479771**- 7. 


A la  machine  de  Mark  qui,  comme  on  sait,  a été  établie  par  la  liste  civile  pour 
élever  l'eau  de  la  Seine  aux  aqueducs  (|ui  la  conduisent  aux  bassins  de  Versidlles, 
on  a construit  un  système  de  récipient  mesureur,  au  sommet  de  la  chute,  dans 
lequel  on  voit  d’un  côté  l’appliailion  de  l’ancien  pouce  dit  de  fontainier,  cl  de 
l’autre  celle  du  pouce  métrique  de  M.  de  Prony. 


U)  L«  rrarlioni  éft  lilrw  ihî  w>nl  dotm^s  sur  la  lablp  que  pour  Ir*  duiVea  d'éooulemrnl  Inférieunu  S une 
bfiire,  ou  ne  d^iiaMent  pu  ce  temp».  L'erreur  qui  peut  en  r^uHer  pour  une  dur^  supérieure  n'alleinl  pas. 
dan*  tou*  les  cas,  un  dcmi-Jitre  par  onOce. 
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TABLES  DES  DÉPENSES  D'EAU 
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DIVERS  SVSîàllES  DE  ROI'ES 

57.  puissance  d'une  chnic  d'eau  résidant,  ainsi  que  nous  l'.ivons  dit  ( 27  ),  dans 
l'intensité  d'un  poids  qui  se  renouvelle  sans  cesse,  et  qui  tnnilie  d’une  certaine 
hauteur,  les  moteurs  hydrauliques  sont  disposés  pour  recevoir  l’action  directe  de 
cette  force,  qu’ils  restituent  dans  des  proportions  diveises  suivant  leurs  systèmes 
respectifs  et  le  depre  de  leur  perfection,  en  nictlant  en  mouvement  des  machines 
qui  présentent  une  résistance  quelconque  à vaincre. 

Les  moteurs  hydrauliques  peuvent  se  diviser  en  trois  systèmes  principaux  qui 
sont  ; 

1*  Ij?s  roues  è palettes  ou  h aubes  ; 

2"  Les  roues  à augels; 

3*  Les  liirhines  ou  roues  horizontales. 

Les  premières  présentent  surtout  des  diversités  de  formes  et  d'emplois  qui  peu- 
vent se  classer  ainsi  : 

1*  Ijîs  roues  pendantes  îi  palettes  planes  dites  roufs  de  bateaux,  marchant  par 
l'action  d’un  courant  indéfini  ; 

2"  Les  roues  en  dessous  qui  se  meuvent  en  vertu  du  choc  d'un  courant  d'eau  pro- 
venant d’une  chute  par  la  levée  d’une  vanne  droite  ; 

3"  Les  roues  à aubes  courbes,  dites  à la  Poncelet,  recevant  l’eau  de  la  même 
façon  vers  leur  partie  inférieure  ; 

4*  Les  roues  A aiilies  planes,  et  il  coursier  circulaire,  recevant  l'eau  de  cûlc  et  en 
déversoir,  un  peu  au-dessous  du  centre. 

Chacun  de  ces  systèmes  possède  des  pro|iriélés  particulières  que  nous  nous  pro- 
|K)sons  d'examiner  séparément.  Mais  tous  dépendent  de  certaines  conditions  essen- 
tielles, et  suivent  des  règles  générales  que  nous  devons  commencer  par  éhdilir. 

Tout  en  généralisant  les  principes,  autant  que  possible,  nous  les  développons  en 
prenant  pour  exemples  particuliers  les  moteurs  les  plus  usités,  savoir  : 

I.CS  roues  de  côté,  recevant  l'eau  en  déversoir  ; 

Les  roues  à augels  recevant  l’eau  à leur  partie  supérieure. 
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noms  1»  cort,  a auxxb  fiaites,  mcetajbt  a'eav  bv  sirEBaoiB. 

•IS.  Les  roiios  de  côtÿ,  recevant  l’eau  en  déversoir,  sont  composées,  ainsi  que  lu 
montre  In  lifç.  16  de  plusieurs  croisillons  A,  montés  sur  le  même  arbre  B,  auxquels 
se  rattachent  un  certain  nombre  de  |talettes  planre  C,  dirigées  de  la  circonférence 
au  centre.  Les  pidcttes  sont  formées  de  planches  en  bois  de  cliénc  ou  d'orme,  que 
l'on  fixe  sur  des  bras  ou  coyaux  (I  assemblés  avec  la  jante  des  croisillons  A. 

L'intervalle  de  deux  anbes  est  souvent  terminé  dans  le  fond  par  une  fonçure  H, 
formée  d'une  partie  appliquée  sur  la  couronne,  cl  d'une  contre-aube  inclinée. 


Fis.  1». 


La  capacité  des  aubes  est  ainsi  limitée,  et  l'eau  ne  pénétre  pas  dans  l'intérieur 
de  la  roue. 

Il  existe  néanmoins  certains  cas  où  cette  fonçure  n'existe  pas,  cl  où  les  aubes 
sont  alors  prolongées  d'une  certaine  quantité;  on  adopte  celte  disposition  lorsque 
la  quantité  d'eau  est  variable  et  qu’on  ne  peut  pas  assigner  aux  aubes  un  volume 
lixe. 

L'ensemble  de  la  roue  est  emboîté  dans  un  coursier  circulaire  E,  qui  ne  lui  laisse 
au  fond  cl  latéralement  que  le  moindre  jeu  possible. 

I.a  partie  supérieure  du  coursier  relient  tes  eaux  du  bief  d'amont,  qui  sont  main- 
tenues dans  un  chenal  ordinairement  de  même  largeur  que  la  roue.  Pour  .admettre 
l’eau  dans  les  aubes  il  sutlit  d’abaisser  d’une  certaine  quantité  au-dessous  du  niveau 
supérieur  la  vanne  D,  cxaclemcnt  de  même  largeur  que  la  roue,  et  glissant  dans 
des  coidisscs  pratiquées  dans  un  bùti  en  chaïqvcnic  F. 

L’eau  se  déverse  alors  et  agit  presque  exclusivement  par  son  propre  poids  sur  les 
aubes  pour  faire  tourner  la  roue,  qui  communique  cette  puissance,  par  son  axe  et 
au  moyen  d'engrenages,  aux  appareils  ù faire  mouvoir,  lesquels  constituent  ainsi 
les  résistances  à vaincre. 
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Ce  molcur  nous  représente  exactement  l’expérience  que  nous  axons  citée  plus 
haut  ( âl  ),  et  dans  laquelle  deux  poids  égaux  sont  en  niouvenieul,  l'un  serxant  A 
mouvoir  l'nulrc,  et  tous  deux  animés  d'un  inotiveinenl  uniforme. 

Les  résistances  à vaincre  fuiil  en  elTet  équilibre  au  poids  de  l'eau  contenu  dans 
la  roue  : car,  s'il  en  était  atilrcinenl,  que  les  ré'sistanres  vinssent,  par  exemple,  t'i 
augmenter,  elles  agiraient  comme  forces  retardatrices,  tendant  à produire  un  mou- 
vement uniformément  retardé,  par  l'effet  inverse  do  la  même  cause  qui  peut  accé- 
lérer la  vitesse  d'un  corps  en  monvemenl  (19).  Mais  la  roue  prenant  par  cela  même 
un  mouvement  de  plus  en  plus  lent  recevrait  dans  le  même  temps  une  plus  grande 
quantité  d'eau,  emplissant  davantage  rintcrvalle  des  aubes;  le  poids  d'eau  contenu 
dans  la  roue  devenu  plus  considérable  ferait  de  nouveau  équilibre  aux  résistances, 
cl  le  mouvcmcul  se  coiitimierait  avec  uniformité. 

Dans  le  cas  contraire,  où  les  ré-sislances  à vaincre  viennent  ii  diminuer,  l'excé- 
dant de  poids  d'eau  dans  lu  roue  accélère  son  mouvement  jusqu'au  moment  où,  par 
l'augmentation  de  vitesse,  la  quantité  d'eau  re^ue  dans  le  même  temps  est  dimi- 
nuée de  façon  à faire  de  nouveau  équilibre  aux  résistances.  I.e  mouvement  se  con- 
tinue encore  uniformément. 

La  comparaison  à établir  entre  ces  deux  situations  démontre  que  la  vitesse  que 
peut  prendre  la  roue  dépend  uniquement  de  l'intensité  de  la  résisLince  à vaincre 
exprimée  en  poids,  égalée  au  volume  ou  poids  d'eau  que  la  roue  peut  admettre 
dans  un  temps  déterminé. 

On  sait,  en  effet,  qu’un  travail  est  toujours  le  produit  d'un  poids  par  un  chemin 
parcouru  par  ce  poids;  et  que  ce  travail  reste  le  même  en  variant  d’une  manière 
inversement  proportionnelle  les  facteurs  du  produit  (ît).  On  peut  donc  toujours 
s'aiTangcr  de  telle  sorte  que  les  engrenages,  [var  leurs  combinaisons  correspondent 
à une  vitesse  attribuée  d’avance  à la  roue  hydraulique. 

D'autre  part,  il  est  facile  de  concevoir  que  le  volume  des  aubes  soit  mis  en  rap- 
port avec  la  vitesse  à la  circonférence  de  la  roue,  d'après  le  nombre  de  tours,  qu'elle 
doit  effectuer,  comparé  à son  diamètre. 

En  résumé,  ta  inanbc  d'une  roue  hydraulique  est  réglée  d'après  les  priiici|ies 
suivants  : 

1“  Le  nombre  de  tours  qu'elle  effectue  dans  une  minute  est  théoriquement  arbi- 
traire; 

â”  Son  diamètre  doit  être  basé  sur  la  hauteur  de  la  ctiule; 

3*  Le  volume  des  aubes,  exprimé  par  leur  longueur  dans  le  sens  du  rayon  cl 
par  la  largeur  de  la  roue , paiallèlemenl  ù son  axe,  est  tel  que  le  volume  engendré, 
en  raison  de  la  vitesse  par  1"  ù la  circonférence,  est  égal  à celui  de  l'eau  déliitéc 
par  la  source  dans  le  même  temps; 

4*  Sa  puissance  théorique,  exprimée  en  kilograinmètres,  reste  toujours  égale  au 
produit  de  ce  volume  d'eau  exprimé  en  litres  ou  en  kilogrammes,  par  la  liautcur 
de  chute  exprimée  en  mètres. 

Si  nous  remarquons  encore  que  lu  quantité  dont  la  vanne  est  aliaisséc  donne 
lieu  <i  une  épaisseur  de  lame  d'eau  possédant  une  vitesse  initiale,  nous  dirons 
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que  la  circonférence  de  la  roue  doit  prendre  une  tilessv  calculée  d'après  celle  de 

l'eau. 

Nous  allons  essayer,  d'après  ces  données,  de  déterminer  les  dimensions  princi- 
p.ales  d’une  roue  à aubes,  recevant  l’eau  en  déversoir,  sur  une  puissance  de  chute 
déterminée. 

Nous  considérons  cet  exemple  comme  une  simple  application  ou  un  résumé  de 
toutes  les  règles  que  nous  avons  démontrées  jusqu'ici;  mais  on  en  verra  plus 
loin  des  applications  faites  à des  machines  exécutées  et  fonctionnant  depuis  long- 
temps. 

Admettons  que  nous  ayons  à établir  une  roue  semblable  h celle  représentée  par 
la  fig.  16  ci-dessus,  la  chute  clant  égale  à 3*II0,  cl  la  quantité  d'eau  disponible 
fournie  par  la  source  étant  de  tOOO  litres  par  seconde. 

59.  EexissF.CR  de  u i.xiif.  d’exv.  — La  première  condition  è llxer  est  l'''-paisseur 
suivant  laquelle  l'eau  doit  être  admise  sur  la  roue  ; ou,  autrement,  la  quantité  dont 
la  vanne  doit  èlrc  abaissée  au-ilessons  du  niveau  supérieur.  Il  résulte  de  l'expé- 
rience que  cette  épaisseur  ne  doit  pas  dépasser  cerbvincs  limites  pour  obtenir  le 
meilleur  rendcmimt  possible.  On  ne  doit  pas  non  plus  la  rendre  trop  faible,  car  sa 
vilesse  d'arrivée  serait  trop  petite,  et  la  roue  aurait  des  dimensions  exagérées, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

On  a reconnu  qu'il  était  convenable  de  fixer  celle  épaisseur  entre  3U  et  âS  ccnli- 
nièlres  suivant  les  dépenses  plus  ou  moins  grandes. 

Admettons  pour  ce  cas  fi  centimèlres. 

60.  Lakcfui  tiE  LA  uoiE.  — La  roue  a pour  largeur  celle  du  déversoir  ou  de  l'ori- 
licc,  cl  celui-ci  doit  èlrc  capable  de  dépenser  le  volume  d'eau  disponible. 

Si  nous  nous  reportons  It  la  table  (W)  des  dépenses  d'eau  en  déversoir,  nous  y 
trouvons  qu'un  orifice  de  1 mètre  de  large  sur  Üdc  hauteur  peut  dépenser  176  litres 
d’eau  i>ar  1",  en  admettant  que  le  déversoir  soit  plus  étroit  que  le  canal  d’arrivée. 
Comme  il  en  faut  dépenser  ici  tOOO,  ce  nombre  étant  divisé  par  176,  on  aura  la 
largeur  cherchée. 

On  a,  iKir  conséquent,  pour  la  largeur  de  la  roue  cl  de  l'orillce  : 


Comme  l’orifice  est  légèrement  obstrué  par  les  poteaux  du  vannage,  surtout  dans 
ces  graudes  dimensions  où  la  vanne  est  souvent  en  deux  parties  dans  le  sens  de  sa 
largeur,  il  vaut  mieux  augmenter  un  peu  cette  valeur:  admettons,  en  résumé, 
pour  la  largeur  totale  de  la  roue  S, 80. 

61.  biAMETiiE  i)E  LA  ROLE.  — L'airivéc  de  l’eau  devant  se  faire  au-dessous  du 
centre  de  la  roue,  pour  que  celte  dernière  soit  dans  de  bonnes  conditions,  son 
i-ayon  ne  doit  pas  èlrc  moindre  de  la  hauteur  de  chute  augmentée  d'environ  deux 
fois  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau. 

Le  diamètre  de  la  roue  n'influe  pas  absolument  sur  la  marche  d’une  roue  qui 
reçoit  l’eau  de  côté.  Ce|>cndaul,  si  l'eau  se  trouvait  admise  trop  près  de  l'horizon- 
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laie  qui  passe  par  le  centre,  il  en  résulterait  une  réaction  sur  Taxe  qui  nuirait  ii 
reflet  utile.  D'au Irq  part,  si  l'on  exagérait  les  iliinensions,  on  Tcrait  une  dépense 
inutile,  et  on  protluirait  un  excès  de  poids  qui  augmenterait  le  frullenicnt  des 
tourillons,  au  détriment  de  l'eflet  utile.  On  aurait  donc  ici  : 

(2-00  + 2 X O” 22)  = 2-*i 

pour  le  rayon  que  l'on  peut  faire  égal  à 2-50  ; |>ar  conséquent  le  diamèlre 
devient  5*00. 

62.  ViTEssKS  UE  l'eau  ET  DE  LA  BOUE.  — Il  esl  admis  en  théorie  et  en  pratique 
que  la  vitesse  à la  circonférence  de  la  roue  doit  être  environ  la  inoilié  de  celle  de 
l'eau  duc  i)  l'épaisseur  de  la  lame,  et  qu'elle  possède  au  momt'iil  où  elle  arrive  sur 
les  aubes,  lorsque  celles-ci  se  trouvent  vis-,Vvis  du  bord  supérieur  de  la  vanne. 

Or,  nous  avons  vu  (58)  que  la  vitesse  attribuée  h la  circonférence  de  la  roue 
serait  toujours  produite  tant  que  le  volume  engendré  par  les  aubes,  en  raison  de 
celle  vitesse,  serait  égal  à celui  de  l'eau  à dépenser,  et  que  l'inlensilé  des  résistances 
à vaincre  serait  convenablement  réglée  pur  la  transmission  de  mouvement. 

Par  conséquent,  la  table  des  dépenses  en  déversoir  (A8)  nous  donnant  2*078=  V, 
la  vitesse  de  l'eau  par  1",  pour  une  épaisseur  de  lame  de  22  centimètres,  celle  à la 
circonférence  de  la  roue  pourra  être  égale 1 mètre. 

Il  en  résidtc  que  le  nombre  de  tours  eflectné  par  la  roue  dans  une  minute  sera 
égal  au  produit  de  celle  vitesse  par  60,  divisé  par  la  circonférence. 

.Appelant  ; v celle  vitesse  en  mètres  à la  circonférence; 

D le  diamèlre  en  mètres; 

N le  nombre  de  tours  par  minute, 

on  aura 

60  X » 60  X 1* 

^ ~ I)  X s ~ .5-  X 3.H16  " ■ 

Il  est  fl  remarquer  que  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  étant  fixée  généralement  de 
20  à 25  centimètres  pour  tous  les  cas  possibles,  et  pour  les  roues  en  dévci-soir, 
leur  vitesse  à la  circonférence  est  à peu  près  invariablement  de  0*0!)  ù 1,10  : soit 
I mètre  en  moyenne;  les  vitesses  dues  .A  ces  épaisseurs  étant  1,081  fi  2,215  (W). 

Nous  verrons  cependant  par  la  suite,  qiTon  est  quelquefois  obligé  d'augmenler 
In  vitesse  e pour  éviter  les  trop  grandes  largeurs. 

63.  Volume  des  aubes.  — Le  volume  des  aubes,  ou  autrement  dit  la  partie  de  la 
roue  capable  de  retenir  Tenu , esl  représenté  par  une  couronne  cylindrique  égale 
fi  la  largeur  de  la  roue,  parallèlement  à l'axe,  et  à la  longueur  des  aubes  dans  le 
sens  du  rayon. 

Le  volume  cfleclif,  engendré  pendant' la  marche  de  la  roue,  est  égal  au  prorluit 
de  ces  deux  dimensions  par  la  vitesse  par  1"  h la  circonférence  du  cercle  pris  sur 
le  milieu  de  la  longueur  des  aubes;  et  ce  volume  doit  être  égal  à celui  de  l'eau 
dépensée  dans  le  même  temps.  Mais  on  simplilie  le  calcul  en  prenant  directement 
la  vitesse  u à la  circonférence  extérieure,  et  sans  erreur  préjudiciable,  attendu  que 
I.  7 
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I»  (litncnsion  li-oiivi-c  |KHir  la  loiifriioiir  des  aubes  doit  Mre  au  moins  doublée,  alin 
que  leur  volume  puisse  salisfairc  à une  auj;menlolion  (‘ventucUe  du  prmliiil  de  In 
source,  comme  aussi  pour  éviter  loule  déperdition  d'eau. 

Noininant  l,  la  largeur  de  la  roue  en  déeimèlres;  a,  la  longueur  des  aulves  en 
unités  seinblabtes;  U,  la  dépense  en  litres  ü efTecluer  par  l";on  aurait  ; 


a 


1)1". 

/dff.  X t-<« 


X 2 


Ittoo 

58  X 10 


O 


ou 


On  donnerait  an  moins  iOO““'-,  ce  qui  ne  poumvit  qu'être  au  prolit  du  résultat, 
(il.  SoviniiE  n'Ainr.s.  — Ix  nombre  d'aniK's  est  déterminé  en  ronsidérnnt  que  leur 
écaiieinent  doit  être  au  moins  suiiérieur  h lu  plus  forte  épaisseur  de  lame  d'eau  il 
admettre;  on  doit  avoir  égard  au  nombre  de  bras  du  rroisillon  |iar  lequel  celui  des 
aubes  doit  être  divisible,  alln  d'éviter  que  les  eovuux  fi  qui  leur  servent  de  sup. 
|K>rts  ne  se  rencontrent  avec  les  bras  des  croisillons. 

Si  nous  donnons  à récaricmeni  des  aubes  1,5  de  l’épaisseur  de  la  lame,  qui  csl 
de  22  centimètres,  et  que  les  croisillons  porlent  huit  bras,  cet  écartement  serait  ô 
priori, 

22  X 1,5  = 33  centimètres. 


Divisant  la  circonférence  de  la  roue  par  ce  nombre,  on  a: 


.5-011x3,111(1  . 

0,33" 

Ix  nombre  lopins  approché  de  17,  qui  soit  divisible  par  le  nombre  de  bnis 
est  18,  qu'il  convient  en  effet  d’adopter  pour  celui  des  aubes. 

(1.5.  Pi’issvsCE  uonucE  lo;  la  wjce.  — l’uisqiic  lu  force  de  la  chute  est  égale  au 
produit  de  sa  hauteur  H'  par  le  volume  d'eau  dépensé  (uir  seconde,  si  la  roue 
ivouvail  transmcilrc  la  toLalilé  de  celle  force,  elle  serait  caieible  d'élever  un  rcrlain 
poids,  qu'on  pourrait  supposer  suspendu  à un  cdble  s'enroulant  sur  un  lamivourde 
même  diamètre  qu'elle,  et  faisant  le  même  nombre  de  tours;  ou  d'un  diamètre  dif- 
férent, mais  possédant  la  même  vitesse  l'i  s;i  ciroonféreiice,  et  ce  |MÙds  serait  égal  i 


D X II' 
e 


100(8  X 2"  00 

1“ 


2000». 


fictic  valeur  représente  donc  la  résultante  effeclive  ou  la  somme  des  actions  per- 
mancnb'S  cxerct'cs  par  le  poids  total  de  l’eau  conlrnuc  dans  la  roue. 

Mais  dans  ce  poids  à élever,  on  doit  compremlre  une  portion  absorbée  par  le 
frottement  des  tourillons  de  la  mue  sur  ses  sup|>orls,  et  les  diverses  résislances 
passives  de  la  transmission;  l'effet  utile  est  donc  déjîi  diminué  d'autant.  Si  l'on 
ajoute  les  fuites  de  l'eau  et  les  réactions  inévilablt^s,  qui  neulralisenl  une  fraction 
plus  ou  moins  gr.mde  de  la  force  motrice,  ou  trouve  en  résumé  que  le  poids  élevé 
n'est  |ilus  égal  qu’it  2000  x 0,70  =•  1100  kilogrammes  environ,  ce  qui  revient  h 
dire  que  l'effet  utile  ou  force  pratique  n'i^uivnul  qu'aux  70  centièmes  de  la  puis- 
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sancc  de  la  chiilc.  Ce  coefiicienl  est  très-variable , et  dépend  de  l’état  de  la  roue  cl 
du  degré  de  perfcclinn  de  son  établiss<'mcnt. 

Néanmoins  celui-ci  peut  être  regardé  eoinine  un  l)on  rendement  : il  e.sl  rare  qu’il 
soit  dépassé,  si  ce  n’est  avec  les  roues  h uiigeLs  dont  nous  parlerons  bienlùl. 

En  résumé,  l’exemple  que  nous  avons  choisi  représ<'ntc  une  roue  transmellant 
la  puissance  d’une  cbulc  d’eau  qui  éipiivaut  ibéoriquement  il  ; 

K — lootp  X i*(H)  = 5000  kilogrammèlres, 
corrcs|>ondanl une  force  nominale  qui,  exprimée  en  chevaux,  devient  : 

= 56,b  chevaux. 

.Si  la  bonne  conslruclion  permet  d’utiliser  '0  p.  0/0,  la  puissance  disponible  sei  a : 

F = 5000  X 0,"  = 1400  kilogramrnclrc‘S, 
soil  : 56,6  X 0,7  = 18,66  chevaux. 

66.  La  valeur  de  rcfforl  exercé  îi  la  circonférence  de  la  roue  est  ici  précisément 
égale  au  produit  de  la  dépense  par  la  hauteur  de  chute,  pree  que  la  vitesse  à celle 
cil  conférence  est  de  1 incli'c  pr  1";  et  le  même  fait  se  priMinit  chaque  fois  que 
celte  vitesse  est  adoptée. 

Mais  nous  avons  dit  qu’il  est  possible  de  faire  varier  la  vitesse  de  la  roue,  et 
avec  elle  la  valeur  de  l’effort  exercé. 

On  peut,  en  effet,  atteindre  ce  résulkal  en  augmenbint  la  capacité  des  aubes,  avec 
la  même  épissetir  de  lame  d’eau,  ce  qui  permet  d’augmenler  l’clfort  exercé  en 
diminuant  la  vitesse  v. 

Si  nous  supposons,  pr  exemple,  que  la  vilesse  v soit  réduite  ü 0*(i0  par  1",  en 
dispsant  convenablement  les  engrenages  de  transmission  : quel  sera  l’efTort  P à la 
circonférence,  et  de  combien  la  capcilé  des  aubes  devra-t-elle  élre  augmentée? 

I>c  calcul  ci-ilessHS  (65)  donne,  dans  ce  dernier  cas  : 


10tX)k  X 5"  00 
ÎMiO 


333.4»  ;13. 


Il  faudrait  pr  conséquent  que  les  aubes,  qui  doivent  contenir  ce  puis  d’eau, 
fussent  augmentées  de  capcité  dans  le  rapprl  de  5000  à 33.3;t.  On  aurait  donc  pur 
leur  longueur  (63),  les  autres  dimensions  restant  les  mêmes,  approximativement, 

3333  X 344 

5000  : 33t)3  ; ; 344  ; X , d’où  x = — ' — = .tTS"*"- 


Lcci  démontre  snflisammcnt  que,  faute  d’avoir  donné  aux  aubes  des  dimensions 
assez  grandes,  s’il  se  produisait  momentanément  un  excès  imprévu  de  résistance, 
la  roue  serait  forcée  de  s’arrêter,  ne  piivanl  pus  contenir  un  volume  d’eau  suffi- 
sant pur  conserver  un  mouvement  uniforme. 

Il  ne  nous  reste,  pur  terminer  ce  premier  apr^-u  sur  les  roues  5 aubes,  qu’ù 
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\oir  cc  que  produirait  un  changement  dans  l't'paisscur  de  la  lame  d'eau,  en  con- 
senanl  toujours  la  mi^mc  dépense  et  la  in^mc  chute  que  ci-dessus. 

67.  Premier  cas.  Où  L’ErAis-sEdh  iie  ca  lame  auckeste.  — Si,  au  lieu  de  42  centi- 
mètres que  nous  avions  adoptés  dans  notre  exemple,  nous  choisissions  25  centi- 
mètres, quel  changement  se  produirait-il  dans  la  construction  de  la  roue? 

La  principale  niodification  serait  dans  la  largeur  de  la  roue  qui  diminuerait;  car 
on  jM'ut  voir  pur  la  table  (W)  qu’un  orifice  de  45  centimètres  de  hauteur  sur 
I mètre  de  large  peut  dépenser  412  litres  [Kir  1",  au  lieu  de  176;  ou  aurait 
donc  (4!t) 

I 2, J 4 «I, 

soit,  4“H0  au  lieu  do  5" HO. 

lo  ehangement  de  vitesse  à la  circonférence  serait  très-petit,  et  suilout  n’iufluc- 
lait  |>as  sensihletiicnt  sur  l'elTort  exercé  en  ce  point;  car  pour  celle  auginenlalion 
de  ré|taisseur  de  la  lame,  la  vitesse  due  à la  hauteur  45  centimètres,  est,  d'après 
la  même  laide,  4,215,  au  lieu  de  4,078  ; par  conséquent,  si  la  vitesse  e était  1,10  au 
lieu  de  t mètre , que  nous  avions  piuH'édemment,  on  auniit  (65)  ; 


1000  X 4,00 

M 


1818  kil. 


IjC  volume  des  aubes  pourrait  donc  être  également  un  peu  moindre;  et  le  dia- 
mètre de  la  roue  restant  le  même,  le  nombre  de  tours  augmenterait;  de  3‘ 8,  il 
deviendrait  (64)  : 


.N  = 


60  X 1,1 
5-  X 371416 


= 4>  4. 


68.  Del'xiere  cas.  Où  l’epaissecr  de  la  lahe  d'eau  dimixue.  — Il  est  évident  qu'en 
adinellani  au  conliairc  une  épaisseur  de  lame  moindre,  la  roue  subirait  des  modi- 
fications inverses. 

Ainsi,  avec  18  cciil.  on  trouverait,  de  la  même  façon  que  ci-dessus  : 


Dépense  par  mètre  de  largeur 132  lit. 

Vitesse  duc  à la  hauteur 1,HT9 

Ijirgenr  de  la  roue 7,.57,  soit  7,70 

Vitcs.se  à la  circonférence 1,870  ; 2 0,940 

Effort  l>  — 2127  kil. 

Nombre  de  tours  imr  1' 3'  .5 


Cette  dernière  condition  serait  certainement  la  moins  favorable  des  trois  à cause 
de  la  largeur  de  la  roue,  cl  par  conséquent  de  son  grand  poids.  Mais,  outre  l’expé- 
rience qui  indique  les  limites  que  l'on  doit  garder  en  proportionnant  les  épaisseurs 
de  lames  aux  dépenses  et  aux  chutes,  il  existe  encore  des  raisons  locales  qui  déter- 
minent souvent  d'avance,  ainsi  qu'on  le  vcira , quelques-unes  des  dimcnsioiis  à 
adopter. 
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Aoun  ur  BBUvs.  a auobti  becstajit  k'sau  vab  obutox*  chabots 

(Î9.  Les  roues,  disposées  pour  dépenser  l’cuu  en  déversoir,  convicnneni  Irés-bien 
aiix  petites  chutes  et  aux  fortes  dé|>cnses;  on  peut,  en  cITct,  utiliser  des  chutes,  de 
0~S0  A i*SO  et  3 métros,  tout  en  déptmsant  des  quantités  d'eau  considérables  ; mais 
lorsque  les  chutes  atteignent  3 A 4 mètres  et  plus,  un  leur  substitue  de  préférence 
les  roues  A augets  ou  roues  en  dessus,  dont  la  disposition  présente  une  économie 
de  construction  assez  notable,  lorsqu'on  les  fait  en  bois,  et  produit  un  meilleur 
effet  utile  en  raison  surtout  de  leur  peu  de  poids  comparativement  aux  autres. 


Fl».  17. 


Si  l'on  examine  la  Bg.  17,  qui  représente  l'ensemble  d'un  tel  moteur,  on  voit 
que  son  diamètre  est  moindre  que  la  hauteur  de  la  chute,  tandis  qu'une  roue  de 
cAté  serait  plus  que  le  double.  Il  en  résulte  nécessairement  une  diminution  de 
poids  et  de  frais  de  construction  A peu  près  proportionnelle. 

70.  Une  roue  A augets  se  compose  d'une  jante  A réunie  A son  axe  B par  plusieurs 
systèmes  de  bras  C,  suivant  sa  largeur.  Iji  jante  est  close  latéralement  et  divisée  en 
un  grand  nombre  de  pots,  godets  ou  augets  1)  ouverts  A la  circonférence  extérieure. 

L'eau  est  amenée  par  un  canal  E A peu  près  de  même  largeur  que  la  roue  et  du 
même  niveau  que  le  bief  d'amont  ; elle  est  retenue  A une  certaine  dislance  de  son 
sommet  par  une  vanne  verticale  F de  même  largeur  que  le  canal,  et  qui  se  lève  A 
volonté  d'une  quantité  sumsanle  pour  correspondre  A la  dépense  A effectuer. 

L'eau  eu  arrivant  sur  la  roue  remplit  les  augets,  et  elle  se  met  en  mouvement 
sous  l'inQuence  de  l'augmentation  de  poids  d'une  partie  de  sa  circonférence.  Les 
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augcis  se  vident  au  fur  et  à mesure  qu'ils  arrivent  à la  partie  inférieure,  et  l'eau 

s'écoule  dans  le  bief  d'aval. 

Les  conditions  de  vitesses  et  d'équilibre  restent  les  mêmes  que  précédem- 
menl  (58)  : mais  il  existe  une  particularité  qu'il  est  nécessaire  de  remarquer,  afin 
lie  se  rendre  un  compte  exact  d'un  fait  qui  se  (iréscnte  souvent  dans  la  mécanique 
hydraulique. 

Nous  remarquons,  en  elTel,  que  la  hauteur  H',  de  La  charge  ménagée  au-ilessus 
de  l’oriliee  pur  lequel  s'écoule  l’eau  qui  est  alisorbée  par  la  roue,  est  indé|H'ndniitc 
du  résultat  comme  travail  produit,  qui  reste  toujours  égal  au  proiluit  P 11  de  la 
dépense  par  I"  |iar  la  l’.uuleur  totale  de  la  chute. 

Si  nous  coiisidérons  relTet  proiluil,  par  exemple,  par  un  courant  d'eau  qui  agit 
sur  les  palettes  inférieures  d'une  roue  en  dessous,  la  théorie  démontre  que  la  pres- 
sion exercée  en  vertu  de  la  vitesse  de  l'eau,  et  de  son  volume  dé|>cnsé  dans  chaque 
seconde,  représente  exactement  le  travail  qui  serait  engendré  par  un  même  poids 
d'ean  tomivant  de  la  hauteur  à laquelle  elle  doit  sa  vitesse. 

Donc,  l'eau  qui  est  amenée  sur  le  sommet  d'une  roue  à aiigcts  |>osséde  déjà  une 
certaine  vili>ssc  capable  par  sa  force  vive  de  priHluirc  le  travail  (|uc  la  hauteur  II' 
peut  engendrer. 

Mais  il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  pour  ne  rien  perdre  de  l’efTct  utile,  l'eau  ne 
doit  rien  perdre  non  pins  de  s.a  vitesse  due  à la  haiilenr  H';  comme  il  est  presque 
impossible  d'atteindre  ce  résultat,  et  que  le  fmtleinent  de  l’eau  dans  son  coursier 
réduit  sa  vitesse  d'une  quantité  appréciable,  et  d'aulant  plus  gramle  que  celle 
vitesse  est  cllc-mémc  pins  grande,  on  a donc  intérêt  à mainlenir  celle  valeur  H' 
dans  des  limites  convenables,  pour  que  la  roue  prenne  une  vitesse  suflisaulc  à sa 
circonférence,  tout  en  évibml  les  perles  de  force  vive  ivar  une  trop  grande  vitesse 
de  l’eau  dans  son  coursier. 

En  admellani,  con)mc  on  l’a  vu  jusqu’ici,  que  cctlc  vitesse  à la  circonférence 
soit  la  moitié  de  celle  d'arrivée  de  l'eau,  on  peut  faire  varier  celle  bauleur  II'  cuire 
25  et  .'iO  cent.,  dont  les  vitesses  correspondantes  sont  (38)  2,215  et  3,132,  soit 
pour  la  vitesse  de  la  roue  1,10  à 1,60  environ. 

On  verra  plus  tard,  lorsque  nous  traiterons  direclemcnt  de  la  construction  de 
ces  moteurs,  dans  quelles  conditions  on  peut  appliquer  ces  données,  et  même 
s'en  écarter  dans  certains  cas. 

Nous  ferons  voir  également  quelques  systèmes  de  roues  qui  ont  été  disposées 
pour  marcher  à de  grandes  vitcs.ses,  en  n*cevaiit  l'eau  à leur  partie  inférieure,  et 
avec  toute  la  vitesse  que  l'eau  peut  posséder,  par  la  hauteur  lolalc  de  chute.  Si  ces 
roues  ne  sont  pas  employées  aussi  généralement  qu’on  pourrait  le  supposer  d’aboni, 
par  leur  légèreté  rcLitive,  et  la  facilité  qu'elles  présentent  pour  la  transmission  de 
mouvemenl,  c’est  qu'il  est  difficile,  ainsi  que  novis  l'avons  dit  plus  haut,  d'éviter 
les  déperditions  de  force  p-ar  les  frotlcmcnls  et  les  chocs  résultant  de  la  grande 
vitesse  de  l'eau,  et  cela  malgré  les  dispositions  ingénieuses  qui  leur  ont  été 
données. 

71.  Les  calculs  relatifs  à l'établissement  d'une  roue  à augets  peuvent  être  ramenés 
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uii  iiic'tiic  dopré  de  siinplicilé  que  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  en  p;irlnnt 
des  roues  5 aubes  ; ils  reposent  également  sur  les  inéincs  considérations. 

Le  problème  se  trouve  encore  ainsi  posé  : Étant  donnée  la  hauteur  de  rliule  et 
le  volume  d'eau  disponible  à dépenser  par  seconde,  déterminer  le  diamèlrc  de  la 
roue,  sa  largeur  et  les  dimensions  de  rorilicc  de  sortie  de  l'eau. 

Il  existe  entre  ces  diverses  dimensions  une  liaison  intime  qui  ne  permet  guère 
d'en  calculer  une  isolément  des  antres  : ainsi,  d'une  part,  le  diamèlrc  doit  se 
déduire  de  la  charge  II'  relranchée  de  la  chute  totale,  et  d'autre  part  cette  valeur 
est  mise  en  rapport  avec  les  dimensions  de  l'orilicc  calculé  pour  la  dépense.  Il  est 
donc  nécessaire  île  llxer  à priori  au  moins  deux  des  conditions  de  marche,  et  de 
calculer  les  autres  d'après  cela. 

“2.  CiuacE  SCR  LK  CEXTRF.  DE  l'ouieice.  — Oii  SC  donnc  ordinairement  la  largeur 
de  la  roue  cl  sa  vitesse  à la  circonférence  ; la  première  de  ces  conditions  dépendant 
quel<|uefois  des  localilés,  et  la  ilcnxième  de  considérations  basécf  sur  l'eipéricnce. 
Dans  de  bonnes  conditions,  on  donne,  en  effet,  2 mètres  à lu  vitesse  V de  l'eau  .A 
sa  sortie  de  l'orilicc  du  vannage  ( fig.  17  ),  et  la  moitié  de  celle  valeur  a la  vitesse  » 
de  la  roue  : soit  1 mètre. 

La  vili-sse  V ne  peut  èlrc  engendrée  qu'en  raison  de  la  charge  11',  qui  se  délcr- 
minc  ainsi  qu'il  a été  dit  (8)  (lar  la  lormule  snivanlo,  ou  la  table  du  n*0. 

V = d'où  11'  = ; el  II'  » ? = 0"  20;i 
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soit  20  à 21  centimètres  pour  la  charge  sur  le  centre  de  l'orince. 

I.a  roue  |>ouvant  avoir,  par  exemple,  2“  30  de  largeur,  l'orilicc  de  soilic  peut 
être  lixé  à 2°' 10,  alin  que  la  lame  d'eau  élani  un  peu  plus  élroitc  que  les  augets, 
l'air  qu'ils  renfermcnl  s'en  échappe  aisément. 

73.  Hactei'r  de  l'orifice.  — D'après  la  lai'geur  de  l'orilicc  et  lu  pression  II',  on 
détermine  sa  hauteur  A suivant  ce  qui  a clé  dil  pour  les  dépenses  d'eau  par  vannes 
verticales  (12).  On  remarquera  |iourtanl  que  la  bailleur  donnée  pur  les  labiés  est 
plus  que  suflisunle,  car  dans  les  constructions  usuelles,  la  dis|Hisilion  de  l'uririce 
est  telle  que  lu  contraction  n'a  lieu  qu'à  l'arête  supérieure  ; on  a recours  dans  ce 
cas  à la  règle  du  n"  AO. 

Mais  admettons  pour  l'inslant  qu'on  adopte  le  chiffre  trouvé  par  lu  lahle. 

En  divisant  la  dépense  totale  exprimée  en  litres,  par  la  largeur  de  l'orillce,  eu 
mèires,  un  trouve  la  dépense  par  chaque  mètre  de  birgeur.  Soit,  |iour  le  cas  proposé. 


2,10 


tt.'î  litres. 


On  trouve  facilcmcnl,  d’après  cela,  de  combien  la  vanne  doit  èlrc  levée  pour 
donner  à la  hauteur  A de  l'orifice  une  valeur  telle  qu'elle  est  nécessaire  pour  effec- 
tuer celle  dépense.  La  table  n"  38  indique,  en  elTcl,  qu’avec  une  charge  de  20  cent, 
on  peut  dépenser  08  litres  d’eau  par  I",  |iar  mètre  de  largeur,  cl  avec  8 cent,  de 
hauteur  verticale  d'orifice.  On  peut  donc  adopter  celle  condition  comme  la  plus 
approchée  de  celle  qui  nous  occupe. 
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"1.  .VoLoiE  DES  AiT.ETS.  — A l'égard  lie  la  délerminalinn  du  volume  des  augets, 
ou  de  la  couronne  de  la  roue,  celle  cnpacilé  doil  dire  beaucoup  plus  considérable 
que  la  quanlilé  d'eau  qu'elle  csl  dcslinccà  conlcnir,  alin  que  les  augels,  ne  sc  Irou- 
vanl  pas  cnliérenienl  remplis,  n'abandonnenl  leur  eau  que  le  plus  lard  possible. 
Dans  celle  roue,  ainsi  que  dans  la  précédenic,  le  volume  Ihéorique  des  augets, 
considéré  siiivanl  la  laigeiir  de  1a  couronne  dans  le  sens  du  rayon  et  suivant  la 
largeur  totale  de  la  roue  |>nr:dlèlement  A l'ave,  demeure  égal 

Au  produit  de  la  vitesse  à la  eireonférence  extérieure  par  la  section  de  la  couronne, 
faite  suivant  un  plan  passant  par  taie  de  rotation. 

Mais  ce  volume  est  aussi  celui  de  l'eau  dcpimsé  dans  chaque  seconde  : le  problème 
SC  résume  donc  A déterminer  l'une  des  Irois  dimensions  d'un  solide,  considéré 
comme  rectangulaire,  étant  donnés  le  volume  et  deux  dimensions. 

75.  PiioFo.vDECR  DES  Ai’CETS.  — La  dimension  restant  à déterminer  est  la  largeur 
de  la  couronne  : c’csi-îi-dirc  la  profondeur  des  augels. 

Nommant  D la  dépense,  I la  largeur  de  la  roue,  c la  vitesse  par  I",  et  C la  pro- 
fondeur des  augels,  on  a pour  C : 


C 


D'i'  X >j 

/S*c.  X X 3 


d'm'i  C 


itIO  X 8 

23  X 10  X 3 


ÿ 31 


soit  231  millimètres  pour  la  largeur  de  la  couronne  de  la  roue  dont  nous  nous 
sommes  propose  de  déterminer  les  principales  dimensions. 

Dans  la  formule  ci-dessus,  les  dimensions  linéaires  sont  exprimées  en  déci- 
mètres pour  correspondre  au  volume  il'cail  exprimé  en  litres;  c’est  simplement 
dans  le  but  d'éviter  les  opérations  sur  des  fractions,  ainsi  que  cela  aurait  lieu  en 
exprimant  la  dépense  en  mètres  cubes,  cl  les  dimensions  linéaires  en  mètres. 

Quant  au  fadeur  dont  la  valeur  est  purement  cspérimenlale,  il  intenienl 
pour  augmenter  la  capacité  des  augels,  alln  de  leur  faire  conserver  l’eau  jusqu'au 
plus  bas  possible  de  la  roue.  Une  dimension  un  |>eu  grande  donnée  aux  augebi 
permet  encore  d'cmpécher  l'eau  de  s’en  écliapper  par  l'effet  de  la  force  centrifuge, 
ce  qu'on  doit  éviter  du  reste  en  limitant  d'une  façon  convenable  la  vitesse  de  la 
roue. 

Les  notions  que  nous  venons  de  donner  sur  l'application  des  règles  principales 
de  l'hydiauliquc  aux  roues  h aubes  cl  à augels  ne  devaient  nous  servir  qu'h  don- 
ner une  idée  de  l'établissement  de  ces  moteurs;  nous  en  verrons  maintenant  l'ap- 
plication directe  à leur  construction  pratique,  avec  tons  les  développements  néces- 
sités par  la  diversité  des  circonstances  particulières  où  ils  sc  trouvent  établis. 

Toutes  ces  considérations  trouveront  naturellement  leur  application  en  parlant 
des  autres  moteurs  divers  : roues  A aubes  courbes,  turbines,  etc. 


FIN  DU  DECXIéNE  CHAPITRE  ET  DES  XOTIOÜS  PRËLININAIHES. 
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CONSTRUCTION  OKS  MOTEURS  II ÏDR AU IIQU ES 

HODS  BE  OOTi  A AVBIt  BAAVU  ET  A COimAIEB  CmCTri.AIllE 
BlEOBTAWT  A'EAn  EK  BiTEKSOtB 

EUMU'  par  EM  CAETIER  et  ABMEKUAl'D  a)in‘.  A Paris. 

{PLSMCHI»  î.  3 ICT  4.) 


Cette  roue  a été  ékitilic  it  Cort>eil,  dans  les  anciens  moulins  dits  rie  la  Héserve  (t  | 
qui  cnnsislaient,  aniérieurcnieni,  en  six  roues  ù palettes  marchant  par  l’impulsion 
de  l’eau,  et  faisant  chacune  mouvoir  une  paire  de  meides  de  2 métrés  de  diamètre, 
selon  le  système  de  moulure  qui  était  ^rénéralement  adopté  en  E'rance.  Alimentée 
par  un  bras  de  X'Euonne,  qui,  de  ce  point,  se  jette  dans  la  Seine,  cette  roue  a fait 
mnirher  13  |>aircs  de  meules,  avec  les  appareils  aecessoircs  de  nettoyage  et  de 
blutage,  suivant  le  mode  de  mouture  américain.  Comme  la  Seine  est  susceplihie 
de  variations  de  niveau  extrêmement  ronsidéi'ables,  la  hauteur  de  la  cliiile  n'est 
pas  constante;  elle  est  même  telle,  que  de  à 3 métrés,  elle  peut  quelquefois 
se  ré'diiire  à zéro. 

Ainsi,  avant  d’arrêter  le  diamètre  et  la  position  du  centre  de  la  roue,  il  fallut 
évidemment  prendie  une  hauteur  moyenne  et  convcnat>le  pour  marcher  pendant 
la  plus  grande  parlie  de  l’année,  et  en  utilisant  le  mieux  possible  le  vuimne  d’eau. 

Il  fut  reconnu  qu’on  pouvait  adopter  une  hauteur  de  chute  de  2*i75,  à partir  de 
l’arête  sugiérirnrc  ou  de  la  créU  du  dérenoir  (2),  an  niveau  inférieur  moyen,  et  en 
admettant  que,  dans  le  cas  des  crues  d'eau,  lu  roue  pourrait  encore  marclier  lors 
même  qu’elle  plongerait  de  30  h 3.1  centimètres  sans  qu’il  y .ait  une  dilférence  sen- 
sible sur  le  rap|K)rt  de  l’elTel  utile  du  moteur  à la  force  dépensée. 

La  roue  fut  donc  consiruite  sur  les  données  suivantes  : 

f l’ne  hauleur  de  chute  de  2*  i7.1  ; 

i"  l'ne  dé|)cnse  moyenne  de  1“'20  ou  1200  litres  par  seconde. 


(I)  Celle  niue  a éié  rAdée  par  M.  Durllsy  à uti  fliateur  «lei  en«  iron»;  cl  lur  reinplacemeiit  de*  moulin*  quVtle 
raUail  mouvoir.  Il  a une  huilerie  mue  par  une  moeiiine  à vaprur. 

(t)  Cn  déimoir  rai,  ainei  que  noua  l'avoue  vu  plu*  haut,  un  harroKr  m pierre*  de  lallle  ou  en  morllnne. 
établi  aur  une  rivière  pour  Umilrr  la  liaulntr  du  niveau  de  Trau.  Il  »eA  A Ui**er  écouler  Apontanémenl 
dani  d’eau  qui  rurviendrail  dana  le  bief  de  l'uaine  elévilcr  par  tique  la  fiowicur  <fic  repèr*  ne  aoll  trop  aemt' 
Mroieitl  dépn**^  t'n  déveraoir  doit  avoir  une  lanceur  délertnlivée  par  radroinialraHon  dn  ponU  et  chaussée* 

I.  8 
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Celle  dépense  d'eau  fui  facile  à délonniiier  à l’aide  de  deux  rannes  moUicet  (SS), 
établies  en  amont  des  moulins,  et  dont  les  dimensions  avaient  été  antérieurement 
rétflées  par  MM.  les  ingénieiii's  des  ponts  cl  chaussées,  comme  la  hauteur  du  niveau 
supérieur  ou  de  la  crélc  du  déversoir. 

Les  conslruclcurs  ont  dù  nécessairement  ealculcr  la  dépense  elTcctuée  par  ces 
vannes,  à diverses  époques  de  raiméc,  afin  d'en  conclure  une  dépense  movciine 
telle  que  celle  adoptée  ci-dessus. 

.\vanl  de  donner  le  résumé  des  observations  relatives,  soit  au  calcul  de  celle 
dépense,  soit  aux  dimensions  principales  de  la  roue,  nous  croyons  devoir  commen- 
cer par  décrire  la  dis|H)sition  fénérale  du  coursier,  du  vannage  et  de  son  mouve- 
ment, et  ensuite  faire  voir  la  construclion  entière  de  la  roue,  de  son  arbre,  comme 
les  assemblages  des  diverses  parties  qui  la  (omposenl. 

mtrouTtoK  atmÛB.Ai*  sn  cotmann  et  be  aoK  tamvaoe 

CnrasuiK  ciHCi'LAiRE.  — La  roue  est  emivoiléc  cnlre  deux  murs  parallèles  et  dans 
un  coursier  circulaire  en  bonne  maçonnerie. 

Le  premier  mur  A,  nommé  éperon,  ou  mur  d'appui  (pi.  5),  ne  s'élevant  que 
jusqu'au-dessous  du  centre  de  l'arbre  de  la  roue,  est  eonslniil  en  pierres  de  taille 
solidement  assises  sur  un  ti  assit  en  moellons  avec  morlier  de  chaux  hydraulique 
et  ciment,  et  liées  entre  elles  par  des  liiants  de  fer;  sa  piroi  inléricure,  du  côté 
de  la  roue,  est  dressée  et  exactement  verticale  poiii'  coincider,  5 2 ou  3 millimèires 
près,  avec  le  plan  formant  la  section  des  aubes. 

Le  second  mur  B,  nommé  mur  de  tamponne,  n'est  autre  que  celui  du  l Alimenl 
des  moulins,  lequel  est  revélu  de  pierres  de  taille,  qui,  pénéirani  dans  l’épaisseur 
du  mur,  alors  pris  en  sous-veuvre,  saillissent  de  0"15  à O^tB,  alin  de  présenter  > 
leur  surface  cxlérieure  exactement  |iarnllèle  à celle  de  l’éperon  ; ce  revélissemeni 
n’exisic  <pic  vers  les  aubes  de  la  roue,  depuis  l'admission  d'eau,  ou  arête  supé- 
rieure du  déversoir,  jusqu'au  fond  ou  seuil  inférieur  du  coursier  circulaire  C. 

Ce  coursier  est  construit  en  pierres  de  taille  assemblées  cl  bien  assises  sur  un 
fori  massif  en  moellons  (1).  Toute  celte  maçonnerie  est  faite  en  mortier  de  chaux 
hydraulique,  et  jointoyée  en  ciment  romain;  elle  est  de  plus  garantie  en  amont 
l>ar  un  fort  lit  de  terre  glaise,  ou  d'argile,  qu’on  a bien  étendu  d’eau  (2)  ( Planche 

<|ui  rÿtfk  wloii  le  ré«ime  drt  raus  «I  aiiMl  lultanl  Im  loealilte:  Il  doM,  en  oolre,  être  accompairnt^  de  lonnei 
de  dftharijt  oroieee  & 0*  os  ou  10  au*deMue  du  rep>ère,  ti  pUrées  eotnme  lui  en  smont  de  )‘(Nlne 
(I)  Celle  consiruciiou  e»t  é^idemmenl  la  plue  «olldc.  malt  elle  e»!  mimI  Is  pliM<M>üteuM};  HIe  des  pnirres 
de  forles  dimcDiïon»  t tou^enl  un  éUblit  des  courviem  en  morllon»  ou  m liricluce,  qui.  bien  etéeutée,  présen- 
ieni  tuule  la  solidité  désirable  et  sont  beaucoup  plus  économique*:  on  en  consiruîf  qmlquefoi*  en  bois,  au 
mo]  en  de  madriers  cintré*  placés  de  dislanee  en  distance  el  sur  lrsi]uo]s  on  Aie  les  planches  qui  formcnl  la 
»urfare  etiérieure  du  cournief. 

is;  On  sait  que  dn  coucimd'arifüe  ou  de  table  fin  onl  la  propriété  d’eoipérhcr  lot  innilralloot  en  détour- 
nant le  cours  dei  source»  qui  viendraient  trarerscr  des  tcrraini  ou  de»  comlrucUoni  qu'cites  ne  tardent  pat  à 
clétrradrr  Ce»  couche»  ou  courroirt  dulvenl  être  dan»  des  direclioitt  à peu  pré»  perpendiculaire»  A cetk»  dm 
niel»  d'eau  dont  on  «eut  Inlcrrompre  le  cour»;  on  leur  donne  *o  i 50  cmlimelre»  d'é)iat^ur 
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1^  surfarr  apparcnlc  du  coursier  doit  être  cxacleineni  cylindrique  cl  conccu' 
trique  à la  circonférence  enlérieure  delà  roue;  aussi,  a>anl  de  inelire  celle-ci  eu 
place,  il  faut  prcalalilrmcnl  dresser  celte  surface,  ce  qui  peut  se  faire  soit  h l'aide 
d'iiu  faux  arbre,  soit  à l’aide  de  l’arbre  même  qui  doit  porter  la  roue  (1). 

A cet  effet  on  pose  d'aboril  sur  les  deus  fortes  pierres  il’assisc  1),  dont  l’une  csl  à 
l'intérieur  du  luUimeut  (t-oy.  pl.  3),  et  l’autre  sur  te  mur  d’appui,  deux  longiucs 
plaques  de  fonte  E que  l’on  y encastre  en  grande  partie,  et  que  l’on  fixe  ensuite  |mi 
des  Iwulons  à clavette  qui  traversent  toute  l’épaisseur  de  la  pierre.  Sur  ces  plaques 
sont  ajustés  les  paliers  en  foute  K,  qui  intérieurenieni  sont  garnis  de  Irais  de  gayac. 

L’arbre,  muni  de  ses  tourillons,  et  tout  frellé,  est  placé  dans  ses  coussinets  :'t  la 
liaiitcur  exacte  qu’il  doit  avoir;  on  y moule  les  croisillons  ou  tourteaux  de  fonte  G, 
i>  huit  branches,  destinés  à recevoir  les  btas  de  la  roue,  et  sur  lesquels  on  adapte, 
mais  d’une  manière  provisoire  seulement,  des  inoidanis  en  Irais  qu’on  rclie  par 
une  large  règle  ou  une  longue  planche  dont  le  reboid  est  bien  dressé  et  pandlèle 
A l'axe  de  la  roue;  ce  rebord  doit  d’ailleurs  se  trouver  à une  distance  du  centre, 
déterminée  par  le  rayon  imbue  donné  h la  roue.  Il  csl  aisé  de  comprendre  qu'en 
faisant  tourner  l’arbre  sur  scs  coussinets,  l’arèle  extérieure  de  la  planche  engendre 
une  surface  cylindrique  qui  est  justement  celle  que  doit  avoir  le  coursier;  on  peut 
ilone  aisément  achever  la  taille  des  pierres  qui  le  formeni  jusqu'A  atleindrc  celle 
surface. 

Le  fond,  ou  la  partie  inférieure  du  coursier,  se  prolonge  suivant  un  plan  légèrc- 
menl  incliné  jusqu’au  delà  de  la  roue,  en  aval  ; celte  légère  inclinaison,  qui,  du 
reste  n’est  pas  d’un  décimètre  par  mètre,  cl  qui  ne  se  prolonge  que  sur  3 à i mètres, 
est  convenable  pour  faciliter  l’écoulcmcnl  de  l’eau. 

Coi.  de  cïcne.  — La  partie  supérieure  du  coursier  est  formée  par  une  forte  pièce 
de  Irais  H,  qui  doit  avoir  pour  longueur  toute  la  largeur  donnée  .A  la  roue,  plus 
celle  nécessaire  pour  son  encastrcmeiil  dans  les  Imjoycrs  ou  les  deux  murs  laté- 
raux. Ivi  paroi  apparente  de  celle  pièce  est  cintrée  suivant  le  contour  cylindrique 
du  coursier.  Comme  l’eau  doit  être  dépensée  par  un  orifice  en  déversoir,  et  réglée 
par  une  vanne  plongeante,  un  a été  dans  rubligalion  de  prolungcr  ce  coursier  |>ar 
une  plaipie  de  fonte  I,  appelée  col  de  cygne,  et  contre  le  bord  de  laquelle  la  vanne 
doit  glisser.  Il  est  essentiel  de  construire  ce  col  de  cygne  en  fonte,  plutôt  que  de  le 
faire  en  bois,  parce  que,  dans  ce  dernier  ras,  comme  on  serait  obligé  de  lui  don- 
ner plus  d’épais-scur  pour  résister  à la  pression  de  l’eau  qui  afflue  contre  lui  dans 
toute  son  étendue,  il  aurait  rinconvénienl  d’éloigner  la  vanne  de  la  circonférence 
de  la  roue. 

Dans  les  cas  ordinaires,  le  col  de  cygne  est  d'une  seule  pièce,  mais  & cause  de  la 
grande  largeur  qu'il  a fallu  donner  A la  roue  et  au  coursier,  il  était  indispeusable 
de  l’établir  séparément  en  deux  pièces;  cl  pour  cela  on  a placé  au  milieu  de  la  lar- 
geur un  poteau  en  fonte  J,  A fortes  nervures,  conmic  l’indique  le  plan,  lig.  2,  cl  les 


(I)  n nt  Mro  préférable  de  le  lertir  de  Tarbrr  même,  au  Heu  d'un  faux  irtre,  pour  ne  pu  être  amené  à de* 
rrrton  Qui  pourrrfirol  être  plut  ou  moioe  urare*. 
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détails,  fit!-  3 & 8,  scpU^,  par  sa  partir  inférieure,  dans  la  maçonnerie  (jui  forme  le 
fond  du  canal  d'arrivée  de  l'eau  ; il  se  lie  plus  liaul  par  deux  boulons  à la  pièce  de 
bois  H,  el  sa  paiiie  supérieure  est  aussi  boulonnée  au  ehnpeau  de  vanne  L.  Les  ileux 
parties  du  eol  de  cjRnc  sont  appuyées  et  vissées,  d'un  côté,  contre  la  face  droite 
du  poteau,  cl,  de  l'autre,  incrustées  de  0“0tî  seulement,  dans  les  murs  latéraux  du 
coursier  et  en  même  temps  dans  les  poteaux  de  vanne  M.  Ces  deux  parties  sont,  de 
plus,  assemblées  sur  le  seuil  eu  Irais  II  avec  lequel  elles  sont  boulonnées,  et  de  dis- 
tance en  distance  elles  sont  renforcées  par  des  cAles,  ou  nenurcs,  qui  les  em|M'- 
cbenl  de  fléchir  sous  l'énorme  pression  qu'elles  éjtrouveiit  en  amont. 

Ce  col  de  cypie  est  placé  ,'i  >me  hauteur  telle  que  son  rebni-d  supt'rieur  sc  trouve 
à lé'dU  au-dessous  de  la  er/te  du  dfversoit.  Celle  distance  mesure  la  plus  grande 
bauleiir  qu'on  puisse  donner  à l'oritice.  Comme  il  airive  parfois  que  le  niveau 
supérieur  baisse  de  plusieurs  centimètres,  il  est  utile  de  placer  ainsi  le  col  de  cygne 
plus  bas,  alin  de  pouvoir  également  effectuer  la  dé|H-nsc!  d'eau. 

l-es  deux  poteaux  .M  sont  en  ebéne,  logés  et  scellés  dans  ré|vaisscur  des  murs  ; 
leurs  sommets  sont  réunis  par  le  chapeau  b qui,  comme  eux,  est  en  bois  de  chêne, 
de  Ü'*ilti  et  0"270  d'équarriss,agc. 

Vax.vaci:.  — Les  deux  parties  qui  composent  toute  la  largeur  de  la  vanne  plon- 
ijeante  N,  sot\l  aussi  en  chêne,  el  ajustées  dans  les  rainures  faites  le  long  des  poteaux 
eu  Irais,  ou  ménagées  dans  le  poteau  en  fonte.  Pour  faciliter  son  glissemeni,  et 
pour  en  même  temps  la  garantir  d'une  usure  trop  rapide,  en  diminuant  le  frotte- 
ment, on  a eu  le  soin  de  fixer  avec  des  vis  à bois,  sur  les  Irards  extrêmes,  des 
plates-bandes  en  fer  méplat  de  0“ütiU  de  large  sur  Ü*ÜÜ7  d'é|>aisscur.  Suivant 
M.  Morin,  le  cocflicient  de  frollement  est  de  0,63  pour  le  fer  ou  la  foule  en  contact 
avec  le  chêne,  lorsque  les  surfaces  sont  mouillées  d'eau  et  qu'elles  ont  été  quelque 
temps  en  conlacl;  il  .sc  réduit  à 0,ât>  quand  ces  surf.ices  sont  en  mouvement  les 
unes  sur  les  autres. 

Cette  vanne  présente  une  surface  latérale,  exactem(ml  plane  du  côté  qui  s'appuie 
cl  qui  glUsse  contre  la  facette  exislanlo  à l'arrière  du  rebord  du  col  de  cygne  (fig.  .8, 
pl.  Y),  et  ectic  facette  ellc-nième  est  bien  dressée  dans  toute  sa  longueur,  afin  que 
le  contact  ail  lieu  dans  toute  son  étendue,  et  ]M>ur  éviter  ainsi  que  l'eau  ne  puisse 
s'inlilircr  par  ce  point.  Mais  la  paroi  opposée  de  la  vanne  n'est  pas  parallèle  la 
première  ; pour  lui  donner  plus  de  résistance  et  éviter  qu'elle  ne  cède  à la  pres- 
sion, chaque  partie  de  cette  vanne  porte  son  extrémité,  vers  les  poteaux  en  bois,- 
O'OHt  d'épaisseur,  et  au  milieu,  vers  le  |raleau  en  fonte,  elle  en  a 0“tl0.  l-orsque 
la  hauleur  de  lu  vanne  dépasse  la  largeur  ordinaire  d'une  planche  de  chêne,  ce 
qui  a le  plus  généralement  lieu,  il  faut  évidemment  réunir  plusieurs  planches  ou 
madriers  de  même  épaisseur  que  l'on  assemble  à languetlc  comme  on  le  voit  sur 
le  dessin,  el  qu'on  relie  quelquefois  par  des  traverses  en  bois  ou  parmes. 

Il  haut  que  la  vanne  ail  assez  de  hauteur  pour  que,  dans  sa  position  la  plus  éle- 
vée, lorsque  rusiiic  est  arrêtée,  son  arête  supérieure  se  trouve  à 0*  M ou  Ü”  1 2 au- 
dessus  du  couronnement  ou  de  la  crête  du  déversoir,  et  que  son  arête  inférieure 
soit  encore  à la  même  distance  au-dessous  du  rebord  supérieur  du  col  de  cygne. 
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aHn  de  ne  pas  craindre,  d'une  p.arl,  que  l'eau  puisse  passer  au-ilessus  de  la  vanne, 
cl,  d’un  autre  côlé,  qu’elle  s'inlillrc  cnlrc  celle  dernière  et  le  col  de  cygne.  Ainsi, 
comme  la  hauteur  de  l'orilice  a été  limilèc  à U'iM),  nn  voit  que  celle  de  la  vanne  ne 
pouvuil  pas  être  moins  de  0“52;  on  lui  a donné  Ü'*J53. 

Dans  les  roues  de  cùlé,  qui  dépensent  l'eau  par  des  orillces  en  déversoir,  dont 
l'arfte  supérieure  est  loiijours  à une  certaine  distance  au-dessous  de  la  ligne  hori- 
zontale passant  par  le  centre,  la  direction  ilc  la  vanne  ne  peut  être  verticale,  elle 
doit  éire  inclinée  d’une  quantité  telle,  que,  loi'squ’elic  se  trouve  Imisséc  au-dessous 
du  niveau,  à une  distance  déterminée  par  l’cpaisseur  de  la  laine  d’eau,  son  somnici, 
rormanl  le  seuil  ou  bord  inférieur  de  l’orilice  d’écoulement,  soit  le  plus  prés  pos- 
sible de  la  circonférence  extérieure  des  aulies;  mais  il  faut  aussi  qu'elle  ne  soit  pas 
susceptible  de  rencontrer  ces  aubes  lorsqu'on  la  relève  pour  fermer  l’orifice.  Il 
suffit,  îi  cet  ellcl,  de  tracer  le  rayon  passant  un  peu  au-dessus  du ^Ifl  moyen,  lequel 
est  ù très-peu  près  aux  3i'5  de  la  hauteur  de  l'orifice,  et  la  perpendiculaire  il  ce 
rayon  tirée  tangentiellemenl  à la  circonférence  extérieure  de  la  roue,  donne  la 
direction  de  la  vanne. 

Mouvevik.vt  de  u vaxxe  ploxcea.vte.  — Quoique  celle  vanne  soit  en  deux  parties 
séparées  par  le  poteau  en  fonte,  il  n’en  faut  pas  moins  faire  monter  ou  descendre 
ces  deux  parties  comme  si  elles  n’en  formaient  qu’une  seule  ; mais  alors,  au  lieu 
d’y  ada|)tcr  deux  crémaillères  seulement,  comme  cela  arrive  dans  ta  plupart  des 
circonstances,  il  était  néccss.iire  d’en  mettre  quaire,  mues  par  autani  de  pignons 
de  même  diamètre,  .ajustés  sur  un  arbre  horizontal  commun. 

Ces  crémaillères,  représentées  sur  les  lig.  l,  2,  3 cl  A,  sont  en  fonte,  dentées  sut 
une  longueur  suffisante  pour  donner  à la  vanne  la  course  nécessaire;  elles  sont 
chacune  terminées,  fi  leur  partie  inférieure,  par  une  oreille  ou  chape,  qui  sert  à les 
assembler,  ii  charnière,  à une  équerre  coudée  de  fer  a,  que  l’on  fixe,  sur  le  sommet 
ou  le  seuil  de  la  vanne,  par  deux  boulons  îi  clavette.  Ijn  pignons  b ( tig.  3 cl  ,’t)  sont 
aussi  en  fonte  et  à joues,  atin  que,  tout  eu  conduisant  les  crémaillères,  ils  main- 
tiennent celles-ci  dans  la  direction  rectiligne  qu’elles  doivcul  |iarcourir.  Mais, 
comme  dans  leur  mouvement  la  pression  des  dents  tendrait  nécessairement  A faire 
déverser  ces  crémaillères  en  arrière,  on  les  soutient  aussi  |iar  des  galets  de  fonte  c, 
tournés  cl  ajustés  libres  sur  des  axes  ou  goujons  de  fer,  fixés  chacun  à un  support 
coudé  de  fonte  il.  Quatre  supports  semblables,  convenablement  placés  et  lioulonnés 
sur  la  traverse  qui  forme  le  chapeau  de  vanne,  portent  l’arbre  de  couche  « des 
pignons.  Cet  arbre  est  en  fer,  et  en  deux  parties  réunies  par  une  paire  de  man- 
chons / (lig.  .3,  pl.  4),  lesquels  ont  été  préalablement  assembles  cl  alésés,  pour 
s’ajiisler  la  fois  sur  ces  deux  parties,  et  s'y  maintenir  au  moyen  de  vis  de  pres- 
sion. 

L'arhrc  e se  prolonge  au  delà  du  chapeau  de  vanne,  du  côté  où  il  Iravcrse  le  mur 
de  tampanne,  pour  porter,  à rinléricur  du  bâtiment,  une  roue  en  fonte  dentée  g, 
commandée  par  une  vis  sans  lin  A (fig.  1).  Cette  vis  est  ajush'-e  !i  la  isirlic  inférieure 
d’un  arbre  vertical  f,  qu’on  a prolongé  jusqu’au-dessus  du  plancher  du  premier 
étage,  où  il  porle  un  vulanl  A manivelle,  nlin  cpie  de  cel  étage  on  puis.se  aist'incnt. 
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l'I  sans  l'tre  obligé'  de  descendre  au  rcz-de<hauss<ic  (I),  régler  la  haoleur  de  la 
vanne,  el  par  suile  la  dépense  d'eau  sur  la  roue , comme  encore  pour  arrêter  loulc 
l’usine  au  l)esoin. 

Une  tringle  de  fer  mince  j est  aussi  adaptée,  î»  rhamiére,  au  sommet  de  la  rré- 
maillérc  la  plus  proche  du  mur  de  lam|>annr,  et  s’élève  verticalement  jusqu’aiiales- 
siis  du  premier  plancher,  où  elle  est  coudée  pour  traversr'r  le  mur  et  porter  un 
index,  espèce  d'aiguille  qui  imlique,  sur  une  i-èglc  graduée,  la  marche  de  la  vanne  ; 
on  peut  aisément  connaiire  à chaque  instant,  par  ce  moyen,  l’épaisseur  de  la  lame 
d'eau  qui  passe  au-slessus  de  celle  dernière. 

Pour  graduel-  cette  règle,  on  a placé  le  seuil,  ou  arête  supérieure  de  la  vanne, 
exacicnient  dans  le  plan  horizontal  passant  pr  la  crête  du  déversoir,  et  à ce  point 
correspond  le  chiffre  0,  au-dessous  duquel  on  a fait  un  certain  nombre  de  divisions 
en  cenlimèircs  el  en  demi-centimètres.  Par  conséquent,  si  le  niveau  de  l'eau  sc 
Iroinc  ù fleur  de  la  crête  du  déversoir,  cl  qu’on  fasse  descendre  la  vanne  d’une 
certaine  quantité,  cet  alMissemenl  est  exacteinenl  indiqué  par  l’aiguille;  et  si  le 
niveau  sc  trouve  au-dessous  de  la  crèle,  la  dilTérencc  de  hauteur  marquée  par  l’ai- 
guille sur  la  règle  graduée,  avec  celle  mesurée  près  du  dévei-soir,  donne  évidem- 
ment la  hauteur  réelle  de  l’orillce  depuis  le  sol  jusipi'au  niveau  supérieur. 

la»  vis  sans  lin,  montée  sur  l’arbre  vertical  i,  est  It  un  seul  filet  dont  le  ps  csl 
de  ü’OS.’i;  il  en  résnile  que,  |Hiur  chaque  tour  de  celle  vis,  la  roue  avec  laquelle 
elle  engrène  ne  marche  que  il’iine  dent  ; el,  comme  elle  en  porte  tO,  on  voit  qu’on 
devra  faire  W loui-sde  manivelle  pour  lui  communiquer  une  révolution  entière. 
Or,  comme  elle  est  montée  sur  l’axe  des  pignons  à,  dont  le  diamètre  primitif  est 
de  U"()K0,  il  en  résulte  que,  lorsqu'ils  font  un  tour,  les  erémaillères  marchent  de 

0-080  X I,  ou  0-080  X 3. 1 tl6  = O-iSt , 


cl  que,  pur  chaque  tour  de  manivelle,  elles  ne  marchent  que  de 


ü-iol 

40 


0-00C37. 


Cette  dispsilion  d’engrenage  à vis  sans  lin,  adoptée  pur  le  mouvement  de  la 
vanne,  csl  d’autant  plus  convenable  que,  d’une  part,  elle  prmet  de  varier  la  posi- 
tion de  cette  vanne  d’une  très-ptitc  quantité  à la  fois,  cl  ccpndant  sensible  à la 
main  de  l’homme,  et  que,  d’un  autre  cûté,  elle  permet  de  déployer  Irès-pii  d’effori 
pour  la  lever.  En  elTel,  si  nous  cherchons  h nous  rendre  compte  quel  doit  être  cet 
effort,  nous  remar<|uons  que  : 


IJ  Oite  i4é«  de  m*oc»urrpr  U v»nne  plongeAnle  du  premier  eet  d’auUiit  plui  heureuae.  que  maiiUr- 
iiani,  dans  un  mnuHn  Plen  tout»  les  op<^aUoni  de  rhabillage,  de  régler  la  moulure,  de  aoulaKcr  Ica 
meules,  ele..  se  font  à ccl  éUgr.  Le  Karde-mouhn  o’ost  pas  obligé,  comme  dans  un  grand  nombre  d’èUblissc- 
menis,  de  quiller  la  meules  et  descendre  au  ret-de-chausaé«  pour  voir  ou  Mier  la  boulange 
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I"  Le  poids  de  cette  vanne  (bois  seuloincnt)  est  de 3.^1  kil. 

i"  Le  poids  des  plates-bandes  de  fer  qui  garnissent  ses  bords 
extrêmes,  plus  celui  des  i crémaillères  et  des  1 équerres  de  fer  qui  les 
allachcnt  à la  vanne  67 

Le  poids  loüd  est  donc  de 4â(l  kil. 


Or,  l'effort  nécessaire  pour  mouvoir  une  telle  vanne,  en  inontanl,  peut  être 
exprimé  par  la  fonnule  suivante  : 

1/â  A X S X tOOO^  X /+  P, 


dans  laquelle  : 


S,  exprime  la  surtacc  de  la  vanne  pressée  par  l'eau,  en  mètres  carrés. 

A,  la  hauteur  verticale  Dtesuréc  en  mètres,  depuis  le  niveau  supérieur  jus- 
qu'au centre  de  celte  vaune; 

/,  le  cocflicienl  de  frottement  qui,  suivant  M.  Morin , est  de  U,6S  au  commence- 
ment du  mouvement,  et  de  U,i6  pendant  le  mouvement;  ta  moyenne  serait 
par  conséquent 


0.6K  + 0Î6 

2 


0,463; 


P,  est  le  poids  de  la  vantie  et  des  accessoires  qui  s'y  attachent. 

Or,  quand  elle  est  baissée  à 0"24  au-dessous  du  niveau  du  réservoir,  lu  distance 
de  ce  niveau  au  centre  de  la  vanne  est  de 

«“.te 

0-24  -*•  = 0-513 

(0*33  étant  la  liautcur  réelle  de  la  vanne),  cl,  comme  lu  surface  de  cette  vanne 
= Ü-.W  X 6-32  = 3”  s-476, 

on  a donc 

0-815  X S-l  476  X 1000  X 0,453  4-  420  = 1234^43 

qui,  ajoutés  au  frottement  des  tourillons  des  arbres  sur  leurs  coussinets,  et  des  en- 
grenages, produisent  une  charge  d'environ  1260  kilog. 

Cctic  quantilé,  iiiullipliéc  par  la  course  0*00627,  que  nous  supposons  devoir  être 
parcourue  en  une  seconde,  donne  7,9  kilogrammèlros  pour  le  travail  à faire;  or, 
on  sait  qu'un  homme  peut  aisvnncnt  déployer  une  puissance  tangenlielle  de  8‘“  par 
seconde,  lorsqu'il  est  appliqué  à une  manivelle  en  travaillant  pendant  plusieurs 
heures;  su  force  peut  être  bien  plus  considérable  lorsqu'il  ne  doit  agir  que  pendani 
quelques  instants. 

Pour  descendre  la  vanne,  la  charge  n'est  plus  que  de 

0,313  X 3" s 476  x lOOO  X 0,453  — 420  = S14‘  43, 
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i‘l  l’effort  il  faire  ; 
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= RH, 45  X 0,00027  = K.IO”  , 

en  adinellanl  que  celte  lannc  se  trouve  dans  une  position  inférieure  que  nous  lui 
avons  siipposi'c  tout  à l'Iicua'. 

La  charge  est  évidcinincnt  encore  moindre  lorsi|uc  la  vanne  est  dans  une  position 
pins  élevée. 


AKBKB  BB  BA  BOUB  HTSBAal.I9VB 

AJVSIEIie.'IT  UE  SES  TOl'EILLOSS 


L'arbre  P de  la  roue  est  en  bois,  coniine  on  peul  en  juger  par  les  dessins;  sa 
longueur  enliéi  e est  de  K*00,  sa  seelion  est  oelogonalc  dans  presque  toute  la  lon- 
gueur, cscepic  h rajustement  de  In  roue  droite  en  fonte  dentée  Y,  qui  doit  servir  à 
Iraiisinclire  le  mouvement  aux  moulins;  en  celle  partie  la  section  de  l'arbre  est  un 
carré  dont  le  c'Ié  n'a  |ias  moins  de  0«76,  ce  qui  eorrespoml  h une  surface  de  plus 
lie  0"-s  KO.  On  conçoit  aisément  qu'il  fallait  donner  à un  tel  arbre  cette  forte  dimen- 
sion, non-seutement  à cause  de  sa  longueur,  mais  encore  à cause  de  la  charge  de 
toute  la  roue  qui,  comme  on  pourra  le  voir,  pont  s'élever  à plus  de  18,000  kilogr., 
quand  elle  est  en  mouvement. 

[tes  arbres  de  telles  dimensions  ne  se  reuconticnt  pas  aisément,  quand  on  lient 
il  les  faire  d'une  seule  pièce;  on  a souvent  beaucoup  de  diflicultés  !i  en  trouver  qui 
soient  bien  sains,  et  de  plus  sans  défaut  sur  Ionie  leur  étendue.  Celui  ci,  sorli  de  la 
forêt  de  ItamlHHiilIel,  pnivient  d’un  gros  chêne,  abattu  depuis  plusieurs  années.  Il 
.avait  alors  11"  00  de  longueur,  0*80  d'équarrissage  h Tune  des  extrémités,  et  0"73 
à r.iulre  bout;  ainsi  son  volume  était  donc  de  43.'>,  ce  qui  correspond  .Y  un 
poids  d'environ  ü.îSOO  kilogr.,  poids  considérable  cl  qui  a occasionné  les  plus 
grandes  peines  pour  le  sortir  de  la  forêt. 

Ce  fut  près  de  l'éhiblissi-inent  même  que  l’on  s'occupa  de  le  forer,  à ses  deux 
exiréniilés,  |Hiur  y ajuster  les  tourillons  de  fer  /,  par  lcsi|uels  il  est  supporté  ; on  dut 
prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  cette  0|>érnlion,  et  à cet  effet,  après 
l'avoir  percé  à l'aide  de  mèches  et  de  tarières,  on  se  servit  d’un  porle-iames,  composé 
d'une  tige  de  fer  ronde  qui,  à l'une  de  ses  extrémités,  était  armée  d’une  lame 
d'acier  cl  supportée  en  deux  points  de  sa  longueur,  par  des  coussinets  placés  lia- 
rallèlement,  de  manière  qu'en  poussant  ce  porte-lames,  h l’aide  d'une  vis  de  rappel, 
à mesure  qu'on  le  faisait  tourner,  on  était  certain  de  le  faire  constamment  marcher 
dans  la  direction  de  l’axe  même  de  l'arbre,  direction  que  l'on  peut  connaître  par 
avance  en  traçant  ii  l'extérieur  des  lignes  convenables.  On  lournait  le  porte-lames  à 
l’aide  d'un  toume-îi-gauche,  cl  à chaque  révolution  il  avançait  de  près  de  O”  00.3;  le 
diamètre  de  la  dernière  l.ame,  qui  a termine  l'alésage,  éhiit  justement  égal  nu  petit 
diamètre  de  la  tige  des  tourillons. 
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Nous  avons  dit  qiio  ces  dcmiprs  sont  on  for  liion  corroyé;  on  los  a ajustés  préala- 
blomonl  avec  une  fcrandc  précision  dans  los  manchons  en  fonte  à quatre  ailes  1) 
( l'oy.  le  délail  pl.  t,  ll;f.  0 et  7 );  its  y sont,  de  plus,  mainlemis  par  une  forte  clavette 
inéplalo. 

Il  arrivo  souvent  que  los  lonrillons  sont  fondus  avec  le  nianclxm,  ce  qui  est  plus 
simple  ; mais  on  le  fait  plutôt  pour  dt's  roues  de  dimensions  moins  consiilérahlos  ; 
il  est  évident  que  dans  le  cas  actuel  il  eût  fallu  donner  fi  ces  tourillons  un  diamètre 
sensiblement  plus  fort,  s'ils  avaient  été  en  fonte,  ce  qui  eût  au;;inonlé  los  frotte- 
ments, et  par  conséquent  les  perles  de  force. 

Les  tourillons,  ainsi  ajustés  dans  leur  manclion , sont  ensuite  tournés  non-seule- 
ment sur  la  surface  cylindrique,  qui  forme  le*  tourillons  proprement  dits,  mais 
encore  sur  toute  la  longueur  de  leur  lige  que  l'on  a eu  le  soin  de  faire  conique,  afin 
qu'en  la  rliassanl  dans  l'arbre,  elle  comprime  les  pores  du  Imis  cl  se  trouve  par  cela 
mémo  plus  serrée. 

Pour  permettre  l'entrée  des  ailes  du  manchon  dans  le  bout  de  l'arbre,  on  a 
fendu  celui-ci  en  quatre  parties  jusqu'à  0“35,  longueur  des  ailes,  en  donnant  aux 
entailles  la  section  même  de  ces  dernières;  puis,  laissant  de  chaque  côté  uue 
épaisseur  de  bois  de  0“ü35  à 0'*03S,  on  a formé  d'iiulres  entailles  parallèles  aux 
précédenles.  Cela  fait , on  a enfonce  les  tourillons  aux  deux  extrémités  de  l'arbre, 
et  de  manière  que  les  ailes  des  manchons  correspondent  aux  premières  entailles. 
Étant  ainsi  en  place,  ces  tourillon.*  ne  seraient  pas  assex  solidement  maintenus, 
quelle  que  suit  la  grande  précision  apportée  dans  cet  ajustement  ; il  faut  avoir 
encore  le  soin  de  /relier  les  fusres  ou  les  ileux  bouts  de  l'arbre. 

Celle  opération  du  frettage  exige  aussi  lieaucoup  d'attention  et  de  célérité;  les 
frellcs  m,  employées  à cet  usage,  sont  tirées  de  barres  de  fer  méplates  de  ü“03 
d'épaisseur  sur  0”()6  de  large  ; ou  les  contourne  en  cercle  à chaud  cl  on  les  soude 
à la  forge.  Mais  comme  les  ileux  bouts  de  l'arlin!  ont  été  préalablement  découpés 
en  cône,  il  faut  donner  à ces  cercles  le  diamètre  et  la  conicilé  convcnaliles  pour 
qu'ils  opèrent  toute  la  pression  désirable,  et  qu'ils  puissent  cependant  être  cha.ssés 
Irès-foi  lement  sans  détériorer  le  bois. 

.A  cet  effet,  le  forgeron  qui  est  chargé  de  ce  travail  doit  présenter  chaque  cercle 
sur  un  gabarit,  espèce  de  home  en  fonte,  ayant  une  surface  extérieure  conique 
semblable  à celles  des  fusées  de  l'arbre;  comme  on  donne  à chaque  fusée  une  lon- 
gueur de  0'".3.'S  à Ü*3I>,  égale  à celle  des  ailes  du  manchon,  on  place  généralement 
trois  frottes;  l'ouvrier  s'arrange  pour  que  la  première,  la  plus  grande,  ne  puisse 
entrer  .à  froid  que  jusqu'au  milieu  de  la  fusée,  cl  alors,  pour  la  faire  entrer  à la 
place  qu’elle  doit  occuper,  il  la  fait  cbauffer  bien  égrdemcnl,  au  rouge-noir  seule- 
ment, puis  deux  hommes  viennent  la  présenter  sur  1a  fusée  et  l'y  chussent  à coups 
de  marteau  très-vifs  et  répétés,  afin  que  la  frelto  n'oit  pas  le  temps  de  st.^  refroidir; 
on  a en  même  temps  la  précaution  de  verser  de  l'can  sur  le  Ixiis,  pour  qu'il  ne 
brôlc  pas.  La  seconde  frctie,  préparée  de  lu  même  manière  que  la  première,  et 
dont  le  diamètre  intérieur  ne  doit  être  que  celui  de  rextréinilé  de  la  fusée,  est 
chauffée  et  ajustée  à la  place  qu’elle  doit  occuper,  comme  la  précédente. 
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Qiinnü  CCS  trois  frctios  ont  éié  uiiisi  fortrmcDt  chassées  à leur  place  respedire, 
ou  enfonce  dons  chacune  des  entailles  ipii  ont  été  prcnlahlrinenl  pratiquées  aux 
lieux  extrémités  de  l'arbre,  des  coins  en  trois  a,  dont  l'épaisseur,  ii  une  extrémité, 
est  plus  forte  que  la  largeur  des  enlailles.  Ces  coins  tendent  à comprimer,  contre 
les  ailes  en  fonte,  les  languettes  qui  ont  été  conservées  de  chaque  côté  de  ses  ailes, 
et  par  conséquent,  en  augmentant  l'adhérence,  elles  ressi-rrcnt  en  même  temps 
les  (urres  du  Irois.  Dans  les  parties  qui  n'ont  pas  encore  été  touchées,  on  enfonce 
de  même  des  calles  eu  bois,  entre  les  frettes  et  les  bords  exiérieui's  des  ailes,  cl 
aussi,  lorsque,  apiés  un  certain  temps,  on  s'est  aperçu  que  les  frettes  ne  sont  |)us 
suflisamineiit  imprimées  dans  le  bois,  et  que  par  conséquent  on  croit  remarquer 
qu'elles  ne  sei  reraient  pas  asscx,  on  chei-chc  à intercaler,  entre  elles  et  l'arlire,  des 
coins  plus  ou  moins  minces  de  distance  en  distance;  mais  celte  opération  est  géné- 
ralement suporllue  quand  on  a ap|>orlé  dans  rajustement  les  précautions  néces- 
saires que  nous  venons  d'expliquer. 

Etilin,  pour  compléter  cet  ajustement,  on  doit  encore  introduire  dans  le  ImiuI 
des  fusées  quelques  erdes  en  buis,  et  quelques  autres  en  fer,  que  l'on  chasse  avec 
force  dans  de  petites  entailles  formées  à l'aide  d'un  instrunieul  (loinlu  cl  >t  double 
Iranclianl,  ayant  la  forme  d'une  langue  de  carpe  dont  il  conserve  le  nom. 

I.'arbi'e,  ainsi  muni  de  ses  tourillons,  a été  mis  en  place,  porté  sur  les  |>aliers 
de  fonte  K qui,  uilêriciiremcnt,  sont  garnis  de  coussinets  en  bois  de  gayac.  Ces 
coussinets,  moins  coûteux  que  ceux  en  bronze,  et  dont  l'emploi  est  au  moins  aussi 
durable,  sont  bien  préférables  aux  coussinets  de  fonte  qu'ils  remplacent.  Ces  der- 
niers, employés  avec  avantage  dans  de  certaines  circonstances,  comme,  par 
exempte,  dans  le  cas  où  ils  reçoivent  des  arlires  peu  chargés  et  tournant  avec  une 
grande  vitesse,  ne  (leuvenl  être  généralement  appliqués  aux  tourillons  de  roues 
hydrauliques;  non-seulement  ils  s'icsenl  trî-s-rapidement,  mais  encore  il  arrive  fort 
souvent  que  l'usure  n'est  pas  régulière  et  que  les  tourillons  s'ovalisent. 

Cliaque  palier  est  racouvert  d'un  chapeau  demi-circulaire,  en  fonte,  qui  ne  touche 
pas  le  tourillon  ; il  ne  sert  qii'û  conserver  la  graisse  ou  l'huile  dont  on  doit  toujours 
avoir  le  soin  de  garnir  les  coussinets. 

Pour  le  diamètre  <i  donner  ,’i  ces  lonrillons,  qui  portent  une  grande  charge,  et 
en  général  aux  tourillons  de  roues  hydrauliques  de  divers  systèmes,  nous  croyons 
devoir  renvoyer  aux  règles  pratiques  cl  aux  bdiles  exposi'es  dans  un  article  s[uirial 
de  ce  traité  à la  suite  des  roues  à augels. 

9<TAtX,S  BK  Z.A  KOVK  HTBBAV&IQVK 

l'orsTKxix  ET  BH.VS  iiE  I.A  BOiE.  — Lc's  ciiiq  lourtcaux  G,  on  croisillons  de  fonte  h 
huit  blanches,  sont  montés  sur  l'arbre  à égale  distance  (l);  leur  oiivcrlnre  inté- 
rieure est  plus  grande  que  la  section  de  l'arbre,  afin  de  permettre  d'ininvduirc  des 

ComtiM'  récfie4le  adoptée  pour  drasin  n’a  pa«  premU  dr  faire  voir  lou>«  ta  largrur  dr  erltr  rour.  on  n’a 
pu  rv-prèimtcT  que  trot»  de  rra  rroUtlIon»  «ur  la  plancbr  S : mai*  Il  « al  fa*  ik  dVn  délmnincr  la  place  reat**^'- 
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roiiis  rn  Ihiîs  que  I'üii  y l'hassc  avec  forée  et  ilnii?  îles  ilireclions  lUnereiites.  Ou 
iloil,  tout  en  cherchant  à liien  assujettir  ces  tourteaux,  s'attacher  à les  centrer  aussi 
exactement  que  possihte,  par  rapport  a leur  contour  extérieur;  puis,  pour  que  les 
coins  ne  tendent  pas  l'i  glisser,  on  cloue  sur  tout  le  ronloiir  lU-  rarlirc,  de  chaque 
côté  des  loiirlcauv,  des  tasseaux  en  bois  qui  ont  aussi  ravnningc  do  cacher  le  joint. 

Chacune  des  huit  branches  qui  garnissiuit  les  croisillons  forme  une  espffCC  de 
Imite  rectangulaire,  composée  de  trois  cùlés  n’ayant  |wis  plus  de  0*013  à (I*0|  f 
d'é|Misscur. 

Les  bras  H de  lu  roue  sont  en  bois  de  chêne,  enilHiilés,  par  une  exlrémilé,  dans 
CCS  branches,  et  lixt-s  chacun  par  deux  boulons  à écrous;  la  nervure  peu  sail- 
lante O,  qui  termine  chaque  branche,  est  encastrée  dans  l'épaisseur  de  ces  bras, 
pour  relenir  ceux-ci  et  diminuer  l'elTel  de  rcfforl  de  Iraclion  sur  les  liges  de  bou- 
lons qui  n'ont  pas  plus  de  Ü"018  de  diamètre. 

Ce  mode  d'assembler  les  bms  de  la  roue  avec  son  arbre  esl  bien  préfér.ihle  à 
celui  que  l'on  employait  dans  les  premiers  temps,  et  qui  consistait  soit  fi  Iraverser 
l'arbre  de  part  en  part,  ce  qui  l'alTaiblissail  considéralilemeni  et  exigeait  par  cela 
même  qu’on  lui  donnâl  des  dimensions  beaucoup  plus  fortes,  soit  h y fixer,  dans 
toutes  les  direclions,  des  inonbiils  ou  traverses  qui,  outre  l'inconvénient  de  com- 
pliquer l'assemblage  et  de  rendre  lu  roue  fort  lourde,  avaient  encore  celui  de  la  faire 
moins  solide. 

L’autre  extrémité  des  bras  esl  taillée  on  forme  de  tenon,  pour  s’as,scmblcr  avec 
les  cordons  ou  couronnes  S de  la  |•ouo.  les  lig.  10  et  It,  pl.  1,  montrent  bien  cet 
assinnbluge;  mais,  pour  maintenir  le  tenon  dans  sa  morbiise,  il  esl  indis|icnsable 
d’employer  une  bride  de  fer  méplat  />,  qui  embrasse  le  cordon,  cl  vient,  par  scs 
deux  branches,  s’cncasli-cr  des  lieux  côtés  du  bias;  on  Iravcnic  ensuile  ce  deniier 
et  les  brides  par  une  clavette  de  fer  légèrement  conique,  laqiiélle,  lorsqu’un  la 
serre,  opère  un  fort  tirage  qui  tend  à faire  joindre  les  deux  pièces  Ircs-forlemenI  ; 
il  est  utile  que  cette  clavette  glisse  entre  deux  clefs  à talons,  égaleineni  en  fer,  |>uur 
que  le  serrage  ail  lieu  sur  toute  la  largeur  du  bras. 

Des  coaonxs  ou  coihoxxes.  — |g?s  cordons  S sont  aussi  en  boii  de  chêne  de 
0“fü8  d’épaisseur  sur  0*100  de  large  dans  le  sens  du  rayon  ; il  en  existe  évidem- 
inciit  autant  que  de  tourteaux.  Chaque  cordon  se  compose  de  huit  cintres  dont  les 
joints  d'assemblage  se  trouvent  toujours  entre  deux  bras;  ces  joints  se  font  suivant 
des  lignes  concourant  au  centre  de  la  roue;  on  y chasse  au  milieu  une  laiigiielle 
qui  leur  esl  perpendiculaire;  puis  sur  les  côtés  plans  et  parallèles  des  cordons,  on 
incrusle  des  plaies  bandes  de  fer  méplat  r,  qui,  d'un  Imut,  se  terminent  par  une 
espèce  de  talon  ou  légère  partie  coudée,  entaillée  dans  le  bois.  (>g  plates-bandes, 
comme  les  brides  p,  n'ont  que  G il  7 millimètres  d'épaisseur,  sur  0”0W  de  largeur; 
elles  sont  |iercées  chacune  de  trois  trous,  dont  deux  cylindiiques  pour  le  passiige 
des  Ixiulons  à ergots  qui  doivent  les  lixer  a l'un  des  cintres,  et  le  iroisième  esl 
reclangulaire  pour  le  passage  di'S  clavettes  et  des  deux  clefs  è talons,  d ms  le  cintre 
contigu,  et  au  moyen  desquelles  on  doit  rapprocher  les  deux  parties  du  joinl. 

Des  covacx  ov  r.Rxcoxs.  — Il  esl  aisé  de  concevoir  que,  par  les  assemblages  ailop- 
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lés  pour  la  coiisirurlioii  (les  liras  el  des  couronnes,  les  eoyauj-  T,  sur  lesquels  doi- 
vcnl  éire  lixées  les  aiilies  de  la  roue,  ne  doiveni  pas  se  renconlrer  dans  les  joinis, 
car  ceux-ci  se  Iroiiveraient  trop  alTaililis  par  les  mortaises  qu'on  est  oliligé  de  pra- 
liipier  dans  toute  la  largeur  des  cordons  pour  rajustement  des  queues  de  ces 
coxnux.  Il  faut  pour  cela  que  le  nombre  de  coyaux  cl,  par  conséquent,  le  nombre 
d'aubes  soient  divisibles  par  celui  des  bras  ou  des  cintres  (|ui  composent  une 
couronne. 

I.es  queues  des  coyaux  ont  nue  largeur  de  0”08l,  ii  rcxU'ricur  de  la  couronne, 
cl  sont  formci’S  par  des  lignes  concourant  au  centre  de  la  mue  ; leur  épaisseur  (“sl 
égale  4 O'Oîw,  leur  tenon  n'a  que  0*030  en  dedans  des  couronnes  ; elles  sont  tra- 
versées pir  des  clefs  ou  coins  en  bois,  c|ui  doiveni  être  fortement  serrés  pour  les 
retenir;  leur  .ajustement  dans  les  cordons  doit  d'ailleurs  être  fait  avec  beaucoup 
de  soin  : il  est  même  iirudeiil  de  vérifier  de  temps  à autre  si  quelques-unes  de  ces 
pii-ces  ne  bougent  pas,  afin  de  reiiu'-dier  à leur  .ajustement,  sans  quoi  on  risquerait 
d'en  éprouver  des  accidents. 

Chaque  coyau  se  prolonge  à l'extérieur  des  cordons  d'une  quantité  égale  h la 
profondeur  donnée  aux  aubes  : leur  c.'dé,  sur  lequel  celles<i  sont  posées,  forme  le 
prolongement  même  du  laiyon,  mais  le  côté  opposé  ne  lui  est  pas  parallèle;  le 
coyau  dirniiiue  de  largeur  de  manière  h n’avoir  que  0*0.31  vers  la  circonférence 
extérieure. 

Pour  des  roues  dont  les  aubes  sont  beaucoup  plus  profondes,  et  dont  les  coyaux 
sont  eux-mêmes  par  suite  sensiblement  plus  longs,  leur  équarrissage  doit  néecs- 
saircmeul  augmenter.  Ainsi  on  leur  donne  0*10  .“i  0*11  sur  0*07  à 0*08àla  partie 
la  plus  forte  près  des  couronni'S,  quand  ils  doiveni  .avoir  I*  A 1*20  de  longueur. 

Dhs  acbes  et  combe-acbes.  — La  plupart  des  roues  à aulvcs,  h coursier  circulaire, 
ont  été,  pendant  longtemps,  construilcs  avec  des  .aubes  existant  sur  toute  la 
profondeur;  mais,  sur  le  conseil  d'un  ingénieur  revavmmandablc , M.  Bélanger, 
professeur  .^  l'Ivcole  centrale,  il  en  a été  établi  depuis  avec  des  conlre-aulies  incli- 
nées. Ces  dernières,  placées  au  fond,  forment  environ  un  angle  do  W degrés  avec 
le  plan  des  aidies  sur  lequel  elles  s'appuient,  et  b peu  prés  le  même  angle  avec  les 
secondes  contre-aubes,  qui  alors  sont  cy  lindriques,  puisqu'elles  s'appliquent  contre 
le  pourtour  extérieur  des  couronnes. 

Par  cette  disposition,  on  peut  éviter  cette  espèce  de  choc  produit  par  la  chute  de 
l'eau,  qui,  en  sortant  de  l’orifice,  tend  à se  projeter  le  long  de  l’aube  et  frapper  la 
coulre-aube  cylindrique  qui  lui  est  per|iemliculaire. 

Ixvrsqn'il  existe  une  conlre-auI>c  inclinée,  'ou  conçoit  que  ce  choc  doit  être  sen- 
siblement amorti;  l'eau  qui  arrive  vers  elle  tend  à monter  suivant  son  plan  incliné, 
el  retomlte  immédiatement  sur  l'aube.  Celle  action  ne  peut  être  que  favorable  au 
mouvement  de  la  roue;  aussi  on  reconnaît,  en  effet,  que,  loisqu'elle  est  en  marche, 
l'aduiission  se  fait  sans  secousses,  sans  produire  ces  espèces  de  réactions  que  l'on  a 
pu  remarquer  dans  certaines  roues  A coursier. 

Cbaqiie  aube  U se  compose  d'une  ou  de  plusieins  planches  en  bois  de  chêne, 
mais  plus  souvent  en  bois  d’orme,  de  0"0'ï3  à 0*027  d'épaisseur,  lavées  b la  scie 
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seulement  (il  osl  évident  qu'il  serait  inutile  de  les  raboter);  elle  est  fixée  sur  les 
coyaux  par  deux  l)oulons  à tète  de  champignon  et  à tige  carrée  au  collet,  avec  des 
écrous  à quatre  ou  six  pans.  l,e  boid  extérieur  seulement  detit  élre  dressé  et  un 
I>cu  en  biseau,  afin  de  laisser  le  moins  possible  de  jeu  entre  elle  cl  la  paroi  du 
coursier  : il  ne  faut  pas  compter  plus  de  2 à 3 inillimèlres. 

Comme  le  l>ois  se  renlle  par  riiuinidité,  il  arrive  souvent  que,  lorsqu'on  a dressé 
toutes  les  aubes  d'une  roue,  au  bout  de  très-peu  de  lenips,  elles  frolleni  le  long  du 
coursier;  il  faul  avoir  le  soin  de  vérifier  si  ce  frollcmeut  est  sensible,  parce  qu'il 
serait  suscepliblc  de  faire  briser  les  aulies  ; on  doit  leur  donner  un  léger  coup  de 
ral)ol  sur  l'aréte  extérieure.  On  csl  obligé  de  renouveler  celle  opération  pendani 
les  premiers  joui-s  de  marche  de  la  roue. 

I,es  coiilrc-aulres  cylindriques  V sont  seulement  clouées  sur  la  circonférence 
exiéricurc  des  couronnes  : elles  sont  aussi  de  inétne  bois  que  les  aubes  et  de  même 
épaisseur  ; aussi  les  planches  donl  elles  se  com|vosenl  iveuvent  aisémeni  prendre  le 
cintre  de  ces  couronnes;  ou  n'a  aucune  pré|>aralion  h faire  par  avance.  Les  contre- 
aubes  inclinées  X coupées,  sur  les  deux  bords  oppos)''s,  en  biseaux,  |K)ur  s'appli- 
quer sur  les  aubes  planes  et  sur  les  conlre-aiibes  cylindriques,  sont  clouées  sur  des 
tasseaux  triangulaires  en  lM)is  j,  que  l'on  a préalablement  fixes  sur  les  coyaux. 

Quand  ces  divers  assemblages  et  ajusleinenls  sonl  bien  faits,  il  est  bien  rare  que 
quelques  parties  de  la  roue  se  dérangent  ; elle  peut  marcher  des  années  entières 
sans  qu'on  ait  besoin  d'y  faire  aucune  réparation  ; mais,  comme  nous  l'avons  dit,  il 
est  Ires-important  que  les  Joints  soient  bien  confectionnés,  que  les  cales  ou  clavcllcs 
soient  fortement  serrées.  Il  csl  prudcnl,  enfin,  de  vérifier  de  temps  a aulre  si  rien 
ne  bouge  ou  ne  tend  à prendre  du  jeu  dans  quelques  |>artics,  afin  de  pouvoir  y 
]>orler  remède  aussitât. 

On  a pensé,  pendani  longtemps,  que  les  aubes  ne  devaient  pas  plonger  dans 
l'eau  inférieure,  et  Ji  cet  effcl  on  recommandait  de  placer  la  roue  assez  élevée,  cl 
de  former  un  ressaut  à l'exirémilé  du  coursier  imniédiatenieni  au-dessous  de  l'axe 
de  la  roue,  comme  dans  les  roues  à aubes  courbes  du  sysième  de  M.  Poncelet.  Mais, 
depuis  plusieurs  années,  on  a pu  facilemeni  reconnallrc  celle  erreur;  car,  tani  que 
les  aubes  ne  plongent  que  d'une  quantité  égale  îi  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  qui  y 
est  admise,  rcffel  utile  n'en  est  pas  diminué,  au  contraire  la  ebute  csl  mieux  utilisée. 
I>orsqnc  le  niveau  inférieur  est  susceptible  de  varier,  comme  dans  le  ras  de  la  lOUe 
que  nous  étudions,  les  aubes  plongent  d'une  plus  grande  quantité,  et,  comme  le 
niveau  supérieur  ne  change  p.as,  la  hauteur  de  la  chulc  est  nécessairement  réduite, 
cl,  par  suile,  la  puissance  de  la  roue;  loulefois  elle  peut  encore  tourner,  eu  égard 
au  décroissemenl  d'effet  utile,  qui  reste  à très-peu  près  propoiiionnel  ft  la  chute, 
tant  que  les  aubes  ne  sonl  pas  noyées  de  plus  de  Û*23. 

Une  roue  de  ce  genre,  mais  avec  des  aubes  de  0"(i3  de  profondeur,  établie  pitr 
les  mêmes  conslructeurs  il  La  Ferlé-sous-Jounrre,  où  elle  est  alimentée  par  In  rivière 
le  Pelil  Vorin,  qui  se  jette  dans  la  Marne,  fait  encore  bien  marcher  les  moulins 
lorsqu'elle  plonge  de  0"40  dans  l’eau  inférieure;  les  aubes  se  dégagent  aisément  et 
sans  crachemenl. 
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Les  moines  in):i‘iiioitrs  ont  aussi  lîlabli,  ti  IteaumonI,  près  üe  Chftlon-sur-S;u'ine, 
sur  une  ehtile  variable  du  l mètre  A t"l>0,  une  roue  île  cOté  à einirsicr  île  S*S0  île 
iliaméire  extérieur,  avec  îles  aubes  de  ^•:^0  de  proruiideur  et  en  partie  proloiigéi-s 
dans  rinlérieiir  de  la  roue,  parce  qu'elle  est  susceptible  de  se  mouvoir  étant  noyée 
A plus  de  U“ti3  de  prolondeur,  et  d'admeltre,  par  suile,  de  Iri-s-forles  épaisseurs  de 
lames  d’eau  (voir  la  pl.  5.). 

Dans  le  cas  de  ces  aubes  Irès-prorondes,  on  supprime  compléleincnl  les  contre- 
aulx^,  el  cependant  l'eau  u'enire  pas  dans  riutérieur  de  la  roue.  Alin  que  la  même 
roue  puisse  aduiellre  de  faibles  lames  d'eau,  comme  cela  peut  avoir  lieu  dans 
quelques  mois  de  l’année,  on  s’esl  arran;té  pour  pouvoir  placer  entre  les  deux 
gmndes  aulx»,  qui  ont  tl^'â  d'écaiiemoiit  A la  circonférence  extérieure,  une  autre 
intermédiaire  plus  courte,  que  l'on  enlève  alors  dans  U»  fortes  eaux. 

Exobexvgk  TLAce  sua  i.'ahbse  nr.  la  «oie.  — l’oiir  transinellre  le  mouvement  de 
la  roue  hydraulique  au  gros  mécanisme  des  moulins,  et,  |>ar  suite,  aux  np|iareits 
acci'ssoires,  on  a monté  sur  son  arbre  une  roue  droite  en  fonte  Y,  de  4“670  de 
diamètre  primitif,  et  composée  de  deux  parties  nuinies  au  moyeu  par  quatre  forts 
liuulons,  puis,  aux  extrémités  el  au  milieu  des  bras,  par  d'autres  Ixviilons  plus 
courts  (lig.  6 el  ",  pl.  1).  Iji  denture  de  col  engrenage  est  en  fonte  brute  de  trâ7 
de  largeur  et  0*0"33  de  pas.  Il  porte  200  denU  cl  engrène  A la  fois  avec  deux 
pignons  droits  Z,  en  fonte,  ayant  f*2U  de  diauièlrc  primitif;  ces  pignons,  ajustés 
libres  sur  leurs  arbres,  jwuvenl  y lourniT  fous,  lorsqu'on  débraie  les  manchons  en 
fonte,  par  lesquels  leur  mouvement  doit  se  transmcllre.  (E.  le  plan  général,  llg.  3.) 

Le  moyeu  de  la  roue  est  carré,  afin  de  se  pl.icer  sur  la  partie  carrée  correspon- 
danle  de  l'arbre,  et  n'y  est  |ias  ajusté  exactement,  mais  nu  contraire  avec  un  jeu  de 
0*U20  A 0“02.'î,  pour  permciire  de  la  centrer  par  rappori  A sa  circonféicncc  exté- 
rieure. On  a eu  le  soin  d'incruster  |«ir  avance,  sur  chacune  des  quatre  faces  de 
l'arbre,  des  plalines  en  fer  (,  afin  de  recevoir  la  pression  des  boulons  qui  traversent 
le  moyeu,  el  que  l'on  sei-re  au  degré  convenable.  Ces  boulons  ne  soid  pas  taraudés 
dans  la  fonte,  parce  que  les  lilels  u'y  résisleraieni  |ias  sulTisainmenl;  mais  ils  ont 
des  écrous  carrés  en  fer,  logés  dans  l'épaisseur  même  du  moyeu  (llg.  fi  el  7 >,  et 
des  contre-écrous  A six  pans,  plus  minces,  placés  en  dehors,  les  maintiennent 
soliileinent  |M)ur  les  empêcher  de  se  desserrer. 

Df.vk«soiii  et  vannes  iie  decha«i:e.  — Le  déversoir,  placé  en  amont  de  la  roue 
hydraulique,  el  que  nous  n’avons  pu  figurer  sur  les  dessins,  a plus  de  10  mètres 
de  large,  ainsi  il  peut  servir  de  rqgiilaleur  lani  que  les  crues  ne  sont  pas  très- 
considérables;  sur  l’Essonne  les  crues  cl  les  alxiisscmenls  subits  résultent  plulûl 
des  moments  d'aiTét  des  usines  supérieures  que  de  rirrégularilé  proprement  dite 
de  la  rivière. 

Deux  vanues  de  décharge,  doni  l'une  A'  est  en  partie  représentée  sur  le  plan 
lig.  2,  sont  A la  suile  du  déversoir,  près  de  la  roue.  Ces  vannes  prennent  de  fond  cl 
ont  chacune  0"76  de  largeur;  la  hauteur  de  leur  seuil  au  niveau  su|>érieur  est 
de  t"08.  .Ainsi,  lorsqu'elles  sont  entièrement  ouvertes,  elles  peuvent  dé|>enser  au 
moins  3 mètres  cubes  d’eau  |>ar  siH’onde. 
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Les  lig.  18  el  lit  ci-dessous  représentent  In  disposition  qu’on  donne  habitnelle- 
inent  aux  vannes  de  décharge,  et  pnrlicidiérement  dans  le  cas  présent,  où  il  s'en 
trouve  deux  à côté  l'une  de  l'autre,  vu  le  grand  volume  d'eau  à débiter,  ce  qui 
obligerait,  s'il  n'en  existail  qu'une,  à lui  donner  des  dimensions  qui  en  rcndrnicul 
la  manœuvre  difficile  et  pénible. 


Fig.  IS 


Fig.  It. 


Ces  vannes  sont  en  cbéiic  et  mobiles  dans  des  poteaux  également  en  chêne, 
réunis  par  un  chapeau  commun;  ou  les  manœuvre  ebacune  h l'aide  d'une  vis  de 
rappel  en  fer  à double  filet,  fixée  à la  partie  supérieure,  et  traversant  un  écrou  en 
cuivre,  que  l'on  tourne  avec  une  manivelle  double;  cluaquc  écrou  est  maintenu 
dans  une  pièce  de  fonte  adaptée  sur  le  chapeau,  et  qui  l'empéchc  de  monter,  sans 
cependant  nuire  à son  mouvement  de  rotation;  ainsi,  en  tournant  l'écrou,  on 
fait  monter  ou  descendre  la  vis  qui  le  traverse,  et,  par  suite,  la  vanne  qui  s'y 
trouve  suspendue. 

La  figure  ci-dessus  indique  bieu  en  quoi  consiste  celte  disposition. 

Mais  on  donne  également  au  mécanisme  une  autre  disposition,  dans  laquelle  la 
vis  est  remplatée  par  une  crémaillère  engrenant  avec  un  pignon  dont  l'axe  est 
muni  d'une  manivelle;  le  même  axe  porte  un  encliquetage  pour  maintenir  la 
vanne  parfaitement  inviirinblc  A toutes  les  hauteurs. 

Afin  de  mieux  fixer  les  idées  sur  ces  deux  fayons  de  disposer  le  mécanisme  îles 
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taiincs,  nous  donnons  les  li;;inTs  suivantes,  qui  sutlironl  pour  faire  comprendre 
en  quoi  les  deux  modes  diflërenl. 

fi?.  20  est  le  détail  en  coupe  verticale  cl  en  plan  du  inouvciiicnt  par  une  vis, 
que  nous  avons  dit  l'tre  appliqué  aux  vannes  ci-dessus. 

Lii  fi?.  21,  disposée  de  même  façon,  comme  vue  de  délail,  indique  le  mouvement 
de  le^ée  par  une  crcmnillére  et  un  pi?uon. 


Fig  St. 


Une  grille  B',  pl.  3.  coniposcc  de  plusieurs  barre.aux,  en  fer  méplat,  de  0*06  de 
large  sur  0“007  d'épaisseur,  et  espacés  de  0”08  à 0"0i),  est  placée  en  travers  du 
bras  de  la  rivière  pour  arn'ler  tous  les  corps  flottants  et  les  empêcher  d'arriver  sur 
la  roue,  ce  qui  pourrait  occasionner  des  acciticnts  plus  ou  moins  gnites. 

Ces  baneaux,  placés  dans  une  direction  légèrement  inclinée,  traversent  une 
pièce  de  bois  qui  est  scellée,  par  scs  exirémilés,  dans  les  murs  latéraux,  et  sont 
soutenus,  h leur  partie  infêricuie,  dans  une  seconde  pièce  parallèle  à la  première; 
elles  se  terminent  par  une  poignée  qui  permet  de  les  enlever  aisément,  ce  qui  a 
lieu  quand , ayant  fermé  la  vanne  plongeante,  on  ouvre  celle  de  décharge  pour 
laisser  emporter  tous  ces  corps  légers  et  nettoyer  ainsi  la  rivière. 

La  seconde  pièce  de  bois,  scellée,  comme  la  première,  par  scs  extrémités,  se 
trouve  au-dessus  d'une  excavation,  que  l'on  pratique  au  fond  du  canal,  pour  y 
recevoir  les  corps  lourds,  qui  y auraient  élé  emmenés  par  le  courant  et  qui  vien- 
draient otisiruer  la  grille  cl  la  charger;  de  celte  sorte,  on  ne  diminue  pas  sensible- 
ment la  section  du  canal  d’arrivée  de  l'eau. 

On  place  souvent  la  grille  en  aval  de  la  vanne  de  décharge,  afin  qu'en  ouvrant 
celle-ci  la  plus  grande  partie  des  objets  qui  viennent  s'y  arrêter  puissent  s'en 
échapper.  Une  excavation  C'  est  aussi  pi-aliquéc  en  amont,  derrière  la  vanne;  elle 
est  assez  large  pour  qu'au  besoin  on  puisse  y descendre  cl  nettoyer.  Toute  cette 
partie  doit  être  en  maçonnerie,  et  couverte,  lorsqu'il  est  possible,  avec  de  larges 
dalles. 
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COMPLEMENT  DES  RÈGLES  ET  DONNÉES  PRATIQUES 

•ua  I.BB  aooBB  BTX»nAni.iQaEa  bb  coté  a Anass  bbabbi 
BT  A CO0KBIBH  CIRCVLAIBB 

* miCATION  A LA  ROt'R  P R lic  K » B R T K 

Labceur  RE  LA  HOEE.  — \ji  principale  liimcnsion  h ikMcimincr  dans  une  roue 
hyilmiiliqiir  esl  sa  larpcur  considérée  dans  le  sens  de  Taxe.  Si,  d'un  ciMé,  celle  lar- 
geur i-sl  trop  pelile,  elle  ne  |)crniel  d'etTecluer  loule  la  dépense  d'eau  dis|ionihlc 
que  sous  de  Irop  fortes  épaisseurs  de  lames  d'eau  cl  en  niarrlianl  avec  de  grandes 
vitesses;  si,  d'un  autre  côté,  elle  esl  trop  grande,  la  roue  devient  trop  volumineuse, 
plus  chère  ô établir,  cl,  dans  le  ras  des  sécheresses,  l'i'paissi'iir  de  la  lame  d'eau 
serait  Irop  faible  pour  lui  perinellre  de  marcher,  ô la  vilwse  convenable,  sans  une 
grande  perle  d'elTcl  utile. 

Or,  des  données  de  M.  Bélangei',  comme  des  expériences  nombreuses  de  M.  .Morin, 
il  résulte  que  la  meilleure  disposition  à adopter  pour  la  construction  d'une  roue  de 
côté,  h aubes  planes,  emboilée  dans  un  coursier  circulaire,  est  celle  dans  laquelle 
l'oriflce  est  formé  par  une  vanne  en  déveiaoir,  et  lors<pic  celle  vatine  esl  alwisséc 
de  0*i0  à 0“iT  au-dessous  du  niveau  général  du  réservoir. 

La  largeur  de  lu  roue  de  côté,  qui  nous  occupe,  a été  déterminée  d'après  les 
données  suivantes  ; 

1°  En  adincllant  que  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  ou  la  hauteur  de  l'urilice  en 
déversoir  fût  ordinairement  de  0'53; 

2"  En  adoptant  pour  dépense  moyenne  liOO  litres  par  seconde,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut. 

Nous  pouvons  voir,  par  la  table  n"  -W,  relative  aux  dépenses  par  orifices  en  déver- 
soir, qu'avec  une  hauteur  d'orifice  de  0“23,  on  jieut  effeiTuer  une  dépense  de 
188  litres  par  t"  et  (var  mètre  de  large,  cl  que,  par  conséquent,  la  largeur  à donner 
à la  vanne,  pour  cITrctuer  la  dé|K’nso  de  1200  litres,  esl  de  (50)  : 

1200  ; 188  = 0-38. 

la's  conslrncleurs  lui  ont  donné  0"  18. 

Mais  il  faut  observer  aussi  que  celle  largeur  esl  diminuée  de  toute  celle  du  poteau 
en  fonte  qui  est  placée  nu  milieu,  et  qui  est  de  0-10;  ainsi  la  largeur  de  la  vanne 
n'csl  réellement  que  de  6"  32. 

La  largeur  des  roues  dépendant,  par  conséquent,  de  la  dé|>ense  a effectuer  et  de 
l'épaisseur  de  lame  d'eau  admise,  comme  on  est  quelquefois  limité  pour  la  largeur 
par  les  dispositions  locales,  U peut  être  intéressant  de  connaître  promplemcnl  le 
rapport  numérique  existant  entre  ces  différentes  |var  lies,  et  dans  un  certain  nombre 
de  cas. 

Nous  avons,  A cet  effet,  calculé  la  table  suivante,  qui  donne  les  largeurs  qu'il  con- 
vient d'adopter  pour  des  dépenses  de  100  à 1200  litres  par  I",  sous  des  épaisseurs 
• de  lames  de  I2'3à  40  centimètres. 

I.  10 
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TARI.E  REUTIVE 

AU.V  I.AUUI  UUS  A DON.NKR  AU.V  ROUES  HYDR AULIQUE-S 

t AL'DE.4  FLIÜEA,  DICEVAM  l’eAI'  EE  D^AeE?<OIE. 


Ot'A.NTiTt 

ft'iAii 

pul". 

uimcMnilu  ooMLcapoiisAirrM  *nc  MAmraDma  od  érAnuuitnis 

M LAMB9  D'CAO. 

UALTEim 

19«9. 

ItUITEUn 

19  ccnt. 

UAtlEl  H 
17«9. 

luttEi'n 

90  «Kl. 

H.\rT£l  H 
trs. 

HAIT£(  R 
S9ecBi. 

Eb  llttBB. 

Ltrffor  eo  m- 

Lirfctr  ta  m. 

Urfeor  ■. 

Larfrur  ch  «. 

< iTïi*»r  en  n. 

Urgeur  c»  n. 

109 

1.90 

I.M 

0.79 

0.99 

0 95 

0.47 

m 

I.M 

1.19 

0.97 

O.RI 

0 il 

O.M 

IM 

I.M 

1.90 

MT 

0.97 

0.99 

0.7S 

179 

1.97 

1.79 

1.30 

1.13 

0.19 

0.19 

900 

9.60 

9.00 

1.90 

1.90 

MO 

O.li  , 

tu 

i.9t 

9.99 

1.75 

1.49 

t.tl 

1.09 

990 

9.99 

9.90 

1.99 

1.69 

1.97 

M7 

rs 

9.97 

9.75 

9.14 

1.79 

1.91 

1 99 

390 

3.9Û 

3.00 

9.34 

1.15 

1.» 

1.41 

999 

4.13 

3.99 

9.93 

t.ll 

1.79 

1.93 

990 

4.59 

3.90 

9.73 

9.97 

1.19 

1 

37S 

4. «7 

9.79 

9.M 

9.49 

9.09 

1.76  ! 

400 

9.10 

4.00 

1.19 

9.90 

9.M 

I.RO 

495 

9.91 

4.U 

3.31 

9.79 

9.94 

9.91 

490 

9.99 

4.90 

I.SI 

9.99 

9.47 

f.lt 

479 

C.IT 

4.79 

3.70 

3.09 

i.9f 

9 93 

500 

9.90 

9.00 

3.10 

9.95 

9.73 

9.39 

1 9v59 

T.19 

9.30 

4.79 

3.97 

3.01 

9. U 

1 009 

7.10 

9.00 

4.60 

3.10 

3.30 

9.99 

i 

1.49 

9.90 

S. or 

4.99 

1.97 

9.05 

700 

1.10 

7.00 

9.40 

4.53 

9.99 

S. 91 

' 730 

1.79 

7.90 

5.15 

4.87 

4.19 

9.99 

ROI 

10.40 

R. 00 

«.<4 

9.90 

4.40 

3.T6 

090 

11.  CS 

R 90 

0.01 

S 59 

4.9? 

4.00 

B« 

11.70 

1.00 

7.09 

9.85 

4.19 

4.»  I 

9M 

19.39 

1.30 

7.41 

9.17 

S. 99 

4.49  I 

looo 

13.00 

10.00 

7.90 

9.90 

9.90 

4.70 

1020 

13.09 

io.:ui 

9.19 

9.89 

9.77 

4.93 

1 1100 

14  90 

11.00 

9.90 

7.19 

9.09 

B. 17 

1 1130 

14.» 

11.90 

• 9,97 

7.4T 

9.39 

5.40 

190Q 

19.00 

19.00 

tt.M 

7.M 

9.90 

5.94 
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TABI.K  nKI.ATlVIi: 

AUX  LARGEURS  A UOX.V'ER  AUX  ROUES  IIVORAULIQUES 

A ArBKS  MaNE»,  EKCEVAM  l'eaC  ex  llÉVEBSItl». 


OrANTlTE 
p«r  1". 

LAmOBUSS  COMUISrOnAIITBB  AOX  BAOTSimS  OO  BTA 
DK  LAM.::S  D'BAU. 

I86SDBS 

H.VrTEl'R 

f7«5. 

HAl’TErR 
30  crnU 

IIArTRlR 

I9<S. 

ii.MTErn 
U rem. 

HArrErn 

3T<5. 

HM’TEin  1 
40  rem.  1 

En  lilrr*. 

LAr’pur  rn  ». 

Ljr^ciir  en  m. 

L4f;ear»  m. 

LarjCfiir  en  n 

Urgr«r  en  m 

l4irtf6f  ea  nt. 

loe 

0.41 

9.3S 

0.39 

O.îl 

O.iS 

0.9.1 

lis 

0.51 

0.15 

0.4J 

0 

O.Jt 

n.9» 

ISO 

o.oi 

0.54 

0 4<l 

».<l 

0.37 

Cl. 34 

175 

0.7« 

0 SJ 

0.S6 

0.47 

U. 41 

0. 4) 

SÛO 

o.ss 

0.79 

0.64 

0.56 

0.50 

0.46 

1 iiS 

0.90 

0.14 

0.79 

0 63 

0.56 

0.59 

3SO 

I.OJ 

0,90 

O.MO 

0.70 

0.09 

0.67 

173 

1.13 

0.09 

O.Sfl 

0.77 

0.09 

0 63  1 

> 300 

t.«3 

1 00 

0.96 

0.M4 

0.75 

O.M 

tti 

1 33 

1.0 

I.OI 

0.94 

O.Sl 

0.75  1 

ISO 

1.43 

I.9S 

4.19 

0.96 

0.87 

o.sn  1 

375 

1.51 

1.35 

• -*0 

4.0i 

0 64 

0.K6 

MO 

I.M 

1.44 

4 9% 

1.19 

4 00 

o.ot 

415 

I.T4 

1.55 

I.3S 

4.19 

1.00 

0.98 

1 

I.S4 

1.69 

1.44 

1.90 

) li 

4.419 

475 

4.95 

1.71 

4 Si 

4.33 

M. 

4.09 

500 

S.05 

I.SO 

J. GO 

1.40 

1.9.5 

1.15 

550 

S.  95 

4.9S 

4.76 

4 .54 

4.n 

1.96 

«00 

9.46 

»•'« 

4 99 

1 08 

1.5» 

I.5S 

SM 

9.6S 

f.34 

9 01 

4 Ai 

1.63 

4.49 

700 

f.S7 

9 59 

9.91 

4.96 

1.75 

1.61 

, 7M 

5.0T 

9.70 

9 40 

9.10 

4.67 

4.79 

1 «00 

I.SS 

t.M 

9.M 

9.  SI 

9 00 

1.64 

SM 

3.4H 

3.0S 

9.79 

9 38 

9.12 

4.65 

900 

3.09 

l.tt 

9.18 

3.59 

9 n 

9.07 

990 

3.09 

9.19 

3.04 

9.00 

9.37 

9.16  ; 

1000 

4.10 

3.60 

3.90 

9 80 

9.50 

9.30  j 

1000 

4.30 

1.7% 

3.30 

9.91 

9.69 

9.14 

ItOO 

4.51 

3.9U 

a.5« 

3.0S 

t 73 

9.63  1 

1 IIM 

4.T4 

4 44 

3.6S 

3.23 

9. 17 

9 64 

ISOO 

4.99 

4.39 

3.64 

3.M 

3.00 

9.76 
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ÜiAXKTiiK  l'E  lA  HOIR. — I.C  iliaiiii'lrf  «l'uiie  loiic  <lc  cc  poiire  n'csl  pas  riROiireu- 
si'tiK’nl  ilélermiiic,  car  il  n'intluc  (ws  ilircdcmciil  sur  l’eircl  iililc  qu’elle  poul 
reluire;  ee|>eiulanl  on  conçoit  qu'il  ne  doit  pas  être  trop  petit,  car  alors  l'eau 
(MMirrail  s'adincllre  trop  près  île  la  ligne  liorizunlale  passani  par  le  centre,  cl  inèiiio 
au-dessus  de  cette  ligne,  ce  qui  serait  un  grave  inconvénient;  de  même  qu’il  ne 
doit  pas  élrc  trop  grand,  car  les  dimensions  exagérées  ne  font  qu’augmenter  le 
volume  cl  le  poids  de  la  roue,  et,  par  suite,  la  charge  et  les  frotlenu-nls  di-s  tou-, 
rillons. 

Engénéial,  |Miurdes  chutes  de  2h3  inèlres,  il  convient  de  donner  au  i-avoii 
extérieur  de  lu  roue,  un  moins  la  hauteur  moyenne  de  la  chute,  augmentée  de 
deux  fois  l'é|)aisseur  de  la  plus  forte  lame  d’eau  qui  doit  |Kisser  au-dessus  de  la 
vanne  plongranle. 

Ainsi,  dans  le  cas  ci-dessus,  la  hanleur  de  la  chute  étant  limitée  à d*  iT3, 


Le  rayon  de  lu  roue  ne  pouvait  pas  avoir  moins  de ilti 

Plus  deux  fois  ré|iaisseur  de  la  plus  forte  lame O'fiOO 

Cest-Ji-dire .'t“078 


(k-  qui  correspond  à un  diamètre  de  6”  ISO  : 

on  lui  a donné  li^SO. 

Iles  roues  de  même  système,  établies  sur  des  chutes  de  2”(>0  à i”70,  n’ont  quel- 
quefois pas  plus  de  diamètre  extérieur. 

Vitesse  be  u roue.  — Ua  vitesse  qu'il  convient  de  donner  à une  roue  hydrau- 
lique de  cdlé  doit  être,  suivant  la  théorie,  égale  à la  moitié  de  celle  duc  U la  hauteur 
de  rorilicc,  c’est-à-vlire  de  t"()0  à l'IO  dans  ce  cas;  cependant  la  pratique  prouve 
qu’on  peut,  sans  inconvénient , s’écarter  assez  sensiblement  de  celle  ri'gic,  et  faire 
marcher  la  roue  avec  une  vitesse  de  1*50  à l”'(ÎO  |iar  I"  au  liesoin,  ce  qui  peut 
l'Ire,  dans  divcises  circonstances,  d’un  Irès-gi-and  avantage. 

La  roue  représentée  sur  les  dessins,  fait  moyennement  3 tours  par  minute,  et  les 
engrenages  de  transmission  de  mouvement  sont  calculés  pour  faire  faire  aux 
meules,  dans  le  même  temps,  120  révolutions,  vitesse  reconnue  praliqiiemcnl  la 
plus  convenable,  dans  le  système  de  mouture  ainéricaine,  pour  des  meules  de 
l”30  de  diamèire. 

la  viti  ssc  moyenne  à la  circonféreiicc  exiérienn'  des  aubes  est  donc  de  l“02l  par 
seromie;  ainsi,  lorsque  la  hauteur  de  rorilicc  est  dc0“2l,  dans  lequel  cas  la  vitesse 
eorres|Hindaiile  de  l’eau  est  de  2'°  170,  comme  le  montre  la  2*  colonne  de  la  table, 
n’  IH,  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  roue  à celle  de  l'eau  = 0,47.  Si  la  hauteur  de 
l’orilke  SC  réduit  h 0"  15 , ce  qui  suppose  que  la  dépense  ne  serait  que  de 

IUP"-  X 6”32  "»  (xW  litres  par  I", 

la  vitesse  de  l’eau  cnn'es|M)ndanlc  n’est  plus  que  de  l*7lli,  et,  dans  ce  cas,  le  rap- 
]Mirl  de  la  vitesse  de  la  roue  ( qui  reste  la  même  ) à celle  de  l'eau,  devient  0,595. 
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NovniiE  d’aiiaks,  leir  capacité.  — Qiluique  ic  iioinbre  d'aiibos  ne  puisse  i^li'e 
ri)(mireiiscineiit  Ihé,  il  iiniHirtc  cepenüanl  que  leur  icaricment  ne  soit  pas  lieau- 
coup  plus  grand  que  la  plus  torlc  Lquiisseur  de  la  lame  d'eau  |tassmit  sur  la  vanne. 
Nous  avons  vu  que,  par  le  svslème  de  ronsiruetion  adopte  |>our  la  roue,  il  est 
nécessaire  que  le  nombre  d'aubes  puisse  l'Ire  divisible  par  le  nombre  de  bras,  alin 
qu'il  ne  se  rencontre  pas  un  cojau,  dans  l’assendilngc  même  d'un  bras  avec  la  cou- 
ronne. Or,  coiumc  le  diamètre  cstéricur  de  1a  roue  est  de  0*5(1,  ce  qui  correspond 
à une  circonférence  de  30*1:2,  en  lui  donnant,  comme  on  l'a  fait,  (Haulics,  le  plus 
grand  écarlemenl  cxislant  entre  celles-ci  esl  de  0*32  ; avec  celle  distance,  on  ne  doit 
généralement  pas  admcilrc  une  épaissi'ur  de  lame  d'eau  de  plus  de  0*2.5  à 0*20, 
car,  à 0*27,  elle  commence  It  cracher,  l'aiimission  ne  peut  se  faire  coniplelemenl, 
l'eau  rejaillit  dans  l'intérieur  cl  il  se  produit  des  secousses  continues. 

Ainsi  donc,  il  faut  compter  pour  récnrlement  à donner  aux  aubes  d'une  roue 
hydraulique  m-evant  l'eau  par  un  oriticc  en  déversrrir,  environ  le  tiers  ou  au  moins 
le  quart  en  plus  de  la  haulenr  de  cet  orilice,  et  s'arranger  d'ailleurs  pour  que  le 
nombre  d'aubes  soit  divisible  par  le  nombre  de  bras. 

Pour  des  roues  de  3*30  à d*76  de  iliamèlre,  il  suflit  de  six  bras  par  chaque  cor- 
don, et  pour  des  roues  de  5 il  7 mètres,  on  doit  compter  toujours  8 bras  par  cor- 
don; ce  nombre  doit  évidemment  augmenler  pour  des  roues  aunlessusde  7 mètres, 
cas  extrêmement  rare. 

(Juant  il  la  capacité  fornié'c  |»ar  les  aubes,  le  coursier  cl  les  murs  latéraux,  elle 
doit  être  au  moins  le  double  du  volume  d'eau  dépensé.  On  pourra  donc  toujours 
déterminer  lu  profondeur  ii  donner  aux  aubes,  en  connaissant  la  plus  grande 
dépense  h ctTcctiier.  En  effet,  admettant,  comme  il  a clé  trouvé  aux  moulins  de  la 
Késerve,  que  le  plus  grand  volume  d'eau  disponible  suit  de  l3tU  litres  (ou  1*  r'340) 
par  seconde,  puisque  la  vitesse  de  la  ciieonfércncc  extérieure  de  la  mue  isil  de 
1*021 , la  quantité  d'aubes  contenues  dans  cet  espace  est  égale  il 

1*021  ; 0*32  = 3,19;  donc  I'*'*  3t0  j 3,19  = 0“'  130  environ , 

volume  d'ean  contenu  dans  chaque  aube  on  .aiigel  pendant  la  marche  de  la  roue; 
si  la  rap,acilé  de  l'augel  esl  double,  elle  doit  donc  l'Irc  de  O*  "^  86. 

Mais  le  produit  de  la  largeur  réduite  0*32  de  la  roue,  par  la  dislance  0*32  de 
deux  aubes  consécutives,  esl  égal  à 2*022; 

on  a donc  0"  '-86  î 2”022  =>  0*12 

pour  1a  profondeur  des  aulies;  mais  comme  la  distance  des  aulios  n'est  pas  la  même 
au  fond  qu'aux  exfréinilés,  comme  d'ailleurs  le  fond  est  encore  rétréci  par  les 
contrc-aiilies  inclinées  à 15  degrés,  et  qu'enlin  la  capacité  est  diminuée  par  l’épais- 
seur même  di^s  planches  dont  ces  aulies  et  contre. aubes  sont  composées,  il  faut  évi- 
dcimneiit  augmenter  cette  profondeur;  c’est  pourquoi  les  constructeurs  lui  ont 
donné  0*19,  depuis  le  bout  de  l’arbre  jusqu'à  kl  circonférenee  extérieure  de> 
cordons. 
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La  force  absolue  d'im  cours  d'eau  est,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  le  produit  du  volume 
d'eau  dé|>ens<>  par  I"  (exprimé  en  kilo(çrjmnics)  i»ar  1 1 hauteur  de  chute  exprimée 
en  mètres.  Ainsi,  lorsque  la  dépense  est  de  tdOO litres  ou  1300  kilogrammes  par  I", 
et  que  la  hauteur  totale  de  la  ctiiitc  est  de  2“  i75,  le  produit  de  1300  kilogrammes 
par  Ü" 475,  exprime  en  kilogrammèlres  1a  force  absolue;  on  peut  encore  l'évaluer 
en  chevaux-vapeur,  en  divisant  le  résullit  par  73;  on  aurait  donc 

3217‘“  ; 7S  = -ki  chevaux. 

L’estimation  de  la  force  d'une  chute  d’eau  donnée , sur  laquelle  on  se  propose 
d'établir  un  moteur  hydraulique,  est  une  opération  qui  se  présente  très-fréquem- 
ment, et  qui  doit  se  faire  la  plupart  du  temps  avec  une  grande  promptitude,  et 
pour  ainsi  dire  d'un  coup  d’œil. 

C’est  pour  faciliter  cette  appréciation  que  nous  avons  calculé  encore  les  tables 
suivantes,  qui  donnent  les  rcsiiltals  cherchés  pour  un  grand  nombre  de  cas. 

Nous  admettons  dans  la  première  de  ces  tables  que  les  chutes  d’eau  varient 
depuis  0“7S  jusqu’è  7 mètres,  et  les  volumes  d'eau,  depuis  50  litres  jusqu'à 
4000  litres;  la  force  brute  correspondante  est  exprimée  en  kilogrammèires,  c’csl- 
ii-dirc  le  proviuit  des  litres  ou  des  kilogrammes  par  des  mètres. 

rtans  la  seconde  table,  nous  avons  calculé  les  forces  utiles  en  chevaux  de  73  kilo- 
grammètres,  par  rapporta  des  forces  brutes  variables  depuis  .50  kitogrammetres 
jusqu'à  4,000,  et  en  admettant  que  les  rapports  correspondants  soient  successive- 
ment de  50,  60,  63,  70  et  78  pour  cent. 

A l'aide  de  ces  tables,  il  est  facile  d'estimer  approximativement  la  puissance  dis- 
|K>niblc  d'un  cours  d'eau,  et  la  force  utile  que  l'on  peut  espérer  en  obtenir. 

Il  suffit  de  chercher  dans  la  t"  table,  en  regard  du  volume  d’eau  exprimé  en 
litres,  et  dans  la  colonne  qui  correspond  à la  hauteur  de  chute  donnée,  le  nombre 
cori'espondunt  qui  exprime,  en  kitogrammetres,  la  puissance  brute  disponible. 
Ainsi , supposons  que  le  volume  d’eau  soit  880  litres  et  la  chute  2“ 50,  on  trouve 
(2‘  page  de  la  1"  table)  2123  kilogrammètros  pour  résultat. 

Avec  la  deuxième  table,  |iagc  80,  ou  peut  aussi,  sans  faire  de  calculs,  savoir  ce 
que  l'on  peut  utiliser  d'un  cours  d'eau  dont  on  a ainsi  déterminé  la  force  brute. 
Ainsi,  en  admettant  que  le  système  du  moteur  puisse  permettre  de  compter  sur 
un  rendement  de  70  pour  tOO  (quelquefois,  suivant  la  promesse  du  constructeur), 
cl  que  cette  force  soit,  par  exemple,  1200  kilogrammèlres,  on  trouve  dans  la 
sixième  colonne,  et  vis-à-vis  du  chiffre  t200  de  la  première,  11,20  chevaux  pour 
résultat. 
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Sl'ITI-;  DE  LA  TAULE  DEP  FORCES  URDTF„S 

Ar«c  PirriBKNTBS  carrn  «t  pèrBXMB  dbad  bab  bbcobm. 


vnLi  Hr.s 
«JVh 
fn  litres. 

Pl'lSSANCES  IMSruMBl.KS  F.N  K 1 LUÜR A M H K f H KS 
«ttc  BBi  BAliTirBH  04 

i-ûO 

î-75 

3“  00 

3-i5 

3-50 

3-75 

i"0i) 

50 

415 

437.5 

150 

1«f.3 

175 

443 

100 

75 

4*7.5 

«00.1 

ai 

113.7 

01.3 

01.1 

300 

100 

«50 

300 

313 

350 

376 

4C0 

m 

311.5 

313.7 

«73 

40i  1 

437 .» 

40.7 

:.oo 

iv» 

m 

ill.S 

450 

487.» 

50 

553 

4iO 

175 

437.5 

4B4  « 

515 

548.7 

Cil. 3 

4M.1 

7«i 

loo 

500 

350 

«00 

4.M 

700 

7W 

801 

«15 

.Ml. S 

#4B.7 

«75 

731.1 

7»7.S 

tn.s 

MO 

«50 

6i5 

M7.8 

T50 

lli.5 

475 

»n 

tpuo 

n 

wa.5 

75S.S 

^«3 

»«3.7 

01.3 

101t. « 

44^0 

xn 

710 

8i5 

ooe 

«73 

|OM> 

4440 

41on 

aso 

■75 

Mll.S 

1U00 

1137.5 

1115 

401 

1414 

UM 

loto 

4400 

liOO 

1100 

t440 

ICO) 

4M 

4115 

im.5 

lUo 

14#f.S 

1575 

4f43 

4800 

.MO 

1150 

4m 

1.MA 

100 

17.M 

1850 

•000 

4375 

45fi.S 

1650 

17B7.1 

1*15 

015 

1100 

000 

4500 

I#j0 

1»UO 

I«jO 

«100 

0;« 

Ua. 

#50 

4ftl5 

47«7.5 

1»50 

14U.3 

903 

i*m 

MOI 

700 

4750 

4M3 

lion 

«75 

94»« 

}19o 

9M0 

7M 

4US 

*061.5 

i«5i> 

1*37, S 

240 

1775 

5000  I 

IMIO 

«000 

i:ou 

iiuo 

inou 

000 

19C0 

3100 

«50 

14» 

«75 

15Si> 

17#«.8 

«•75 

1145 

3*r« 

BÜO 

H50  • 

«475 

000 

SW 

3130 

33W 

3000 

«50 

1375 

«611.5 

030 

30>7.» 

3315 

351 S 

UOO 

ICH>0 

1500 

«750 

3000 

8150 

3300 

370 

400)  1 

ior.tt 

«eu 

1RII7.I 

3130 

3341.5 

ie75 

380 

4M0 

4100 

1750 

3015 

1300 

5675 

m'i 

4070 

4400 

1150 

1875 

3IN.3 

stso 

3Mn» 

4«0 

4133 

4MXI 

1:#M 

3000 

3300 

auoo 

4000 

4100 

4140 

4810  1 

13)0 

3150 

3575 

3900 

4115 

43M 

48(0 

5100 

Uno 

UOd 

SM 

4«« 

*650 

4»U0 

5180 

8400 

4400 

3750 

4115 

43UO 

4973 

5250 

5.150 

6000 

160» 

*000 

4i00 

4MKI 

AMM 

5400 

nMo 

6*00 

«7U0 

4150 

«675 

3100 

360 

U50 

«2W 

4800 

O<00 

4500 

1050 

s*on 

5010 

4300 

C660 

7100 

HOU 

4750 

5M5 

3700 

«i73 

6450 

7030 

T60n 

«One 

50:i0 

5500 

•nuo 

«700 

7<«0 

7IM 

80*0 

1500 

#130 

c«75 

7500 

830 

4750 

•00 

40000 

1000 

7500 

«130 

«noe 

lOUV) 

tdsoo 

141CO 

41000 

1500 

«750 

«60 

10500 

1H73 

112.M 

4»M 

44000 

4COO 

40000 

flOOO 

I104« 

43*00 

44000 

44800 

46000 
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VULUMKSl 


PCI5SANCES  DISPONIBLES  KN  KlLUClI.VMMETnF.S 

AVEC  BES  fl  â V T KVKS  BK 


4-îS 

i-so 

i-75 

5-00 

5-50 

6"  00 

7-00  : 

«li.5 

05 

*37.5 

*50 

*75 

3«0 

ro 

JII.7 

07. S 

35<* 

375 

4IS.5 

450 

53.5 

47S 

480 

47.5 

960 

550 

non 

700 

iai.9 

UA.i 

588.7 

«35 

r.t7.8 

740 

678 

«37.8 

«75 

71*. S 

T» 

S» 

900 

1050 

7S3.7 

7*7.8 

•31.3 

•75 

»».‘.5 

1050 

lüS 

850 

800 

•5» 

1000 

HOU 

IjOO 

1100 

M.i 

tOli.S 

1068.7 

1135 

1937.5 

1350 

1573 

1008.5 

1f«3 

<r«7.5 

IrSO 

177S 

1501) 

1750 

H68.7 

1MT,8 

1806.3 

1875 

ISI8.8 

18.50 

1»?5 

1875 

1850 

1135 

1500 

1850 

tflcto 

tllOO 

44117 .8 

1575 

1661.5 

1730 

ishn 

8100 

*V0 

1700 

1800 

19«0 

«tOi> 
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.Malgré  le  peu  il’étenduc  lie  ces  laltles,  cuinparaliveinent  aux  drioiistances 
üiterses,  si  nomlireu5«-s,  cpii  peuteiil  se  préseiilcr  en  pratique,  on  |vcul  uéanmoins, 
par  des  approximations,  résoudre  beaucoup  de  problèmes  dont  les  données  ne  se 
tmnveraienl  pas  diredeinent  dans  la  table. 

Si,  par  exemple,  la  bailleur  de  la  cliiite  ou  le  volume  donné  ne  se  trouve  pas 
exaelement  dans  la  table,  il  est  évident  qu'il  doit  éire  compris  entre  deux  nombres 
successifs,  toiijouis  assez  rapprochés  pour  que  l'on  puisse  faire  une  évaluation 
sumsaninient  exacte. 

Ainsi,  supposons  la  dépense  de  13SU  litres  cl  la  chute  de  l"'75,  on  ne  trouve 
dans  la  coloniie  qui  représente  celle  hauteur  que  les  nombivsâ:î7i(  litres  et  ^ Lit)  litres 
corres|iondants  è lAOO  kiloprainmèlres  et  HüO  kilopi-animèlres,  il  est  évident  que 
la  force  cherchée  coiTcspoiidanlc  îi  1350  doit  être  d'environ  '23(ld  kilopramniétres. 
De  même,  si  nu  lieu  de  l“"5  In  hauteur  de  la  chute  était  de  t“K3,  comme  In  dilTé- 
rencc  qui  existe  entre  ce  nombre  cl  1”75  est  de  0"1Ü,  qui,  multiplié  par  la  dépense, 
devrait  produire  135  kiloizranimèlres,  cebi  revient  h ajouter  è 2302  kilogramméires 
le  dixiéme  de  1330  litres  ; soit,  en  somme,  2107  kilojcraminélres  pour  la  force 
cherchée. 

Quant  a la  deuxieme  table,  elle  est  indispfuusible  |>our  Inidiiire  iuslanlanément 
un  résultat  lliéorique  donné  en  un  elTel  utile  correS|iondant,  qui  varie  avi>c  le  sys- 
lèiue  de  moteur  employé,  et  le  soin  qui  a été  apporté  dans  sa  rnnslniclioii. 

Suivant  le  système  de  moteur  que  l'on  .adopte,  suivant  lu  dimension  qu'on  lui 
lionne,  et  suivant  aussi  des  circonstances  variables  de  localités,  dont  il  faut  quel- 
quefois tenir  compic,  on  doit  estimer  le  rapport  de  l'effet  utile  h obtenir,  i-np|Hirl 
qui  peut  être  de  0,70  A 0,73,  si  l'on  est  bien  favorisé  sur  tous  les  points,  c'est-iwlire 
si  on  a une  chute  constanle  de  plus  de  1~50,  par  exemple,  et  un  volume  d'eau  qui 
ne  change  presque  pas  pendant  toute  l'année.  .Mais  ee  rap|iorl  peut  se  n'aliiirc  :i 
0,00  ou  0,05  et  même  0.30  ou  0,.53,  si  les  linuleurs  de  chute  sont  variables,  si  la 
rivière  est  susceptible  d'engorccmciit,  si  les  dépiuises  d'eau  varient  elles-mêmes 
aussi  notablement,  et  enfin  si  la  chute  est  de  beaucoup  inferieure  A 1*10. 

Une  roue  hydraulique  qui,  dans  les  meilleures  circonstances,  avec  peu  de  varia- 
tions, ne  donnemit  pas  au  moins  tl5  pour  100,  serait  évidemment  vicieuse,  et 
démoniremil  que  l'on  n'a  pas  utilisé  complélemcnl  toute  la  puissance  dls|Hiiiible. 

Celle  deuxième  table  offre  le  même  avanlaite  que  la  piécédente  sous  le  rapport 
des  évaltialions  qu'il  serait  nécc>ssairc  de  [aire,  si  le  nombre  proposé  ne  s'y  trouvait 
|)as  exactement. 

Il  est  évident,  néanmoins,  que  les  résultats  que  celte  dernière  table  fournil  ne 
sont  qu'approximatifs;  mais  dans  la  pratique  on  n'en  est  certainement  p.as  A quel- 
ques kilngrommctres  près  ou  A quch|ue  fi'aclion  de  cheval;  pour  le  plus  pixind 
nombre  de  |H’rsonucs,  usitiiei's,  propriélaires  ou  manufaclurici’s,  et  même  pour  la 
plus  grande  partie  des  constructeurs,  celte  approximation  est  tout  A fait  sufllsanle, 
et  d'ailleurs,  il  faut  l'avouer,  il  n'y  a aucune  l•èglc  théorique  qui  puisse  donner 
pratiquement  plus  d'exaclilude. 
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Les  roues  de  côté,  à aulios  planes,  i'i  coui’sier  circulaire,  el  rcccvanl  l'eau  en 
déversoir,  lnrs<in'cllcs  sont  bien  élablies,  comme  nous  venons  de  le  voir,  penvcnl 
tiiiliscr  70  à 75  pour  lOfi  de  la  force  abs«>lnc  dn  cours  d'eau,  l/^s  cvpériences  de 
M.  Morin  dénionirent  en  elTel  qu'on  peut,  dans  la  plupart  des  cas,  atteindre  ce 
cbiffie.  Cependant,  ayant  eu  occasion  de  faire,  sur  la  roue  de  Corbeil  et  sur  plu- 
sieurs autres  roues  semblables,  quelques  ex|iêrieuee8  couiparatives,  nous  soiiiines 
bien  aise  de  les  résumer  ici,  pour  faire  voir  surlout  quelle  est  la  quantité  de  blé 
moulu  dans  un  temps  donné.  Il  l'st  essentiel,  en  effel,  dans  toutes  les  circonstances, 
de  conuaitre  le  travail  dont  un  moteur  est  capable,  [mree  que  c'est  sur  ce  travail 
que  l'on  élablit  scs  comptes  de  revient,  les  comptes  de  fabrication,  et  smivent,  par 
suite . les  bénélices  présumables  que  l'on  peut  réaliser. 

Il  résulle  de  ces  cxpériencc's  qu'en  dépensant  une  force  moyenne  de  20  chevaux 
sur  la  roue  de  Corbeil,  el  en  faisant  inareber  avec  celle  puissance  six  paires  de 
meides,  dont  ( du  {*'  sysième  en  amont,  et  2 autres  du  second  système  en  aval,  on 
a pu  nctloyer  cl  moudre,  en  17  heures,  un  poids  total  de  blé  de  .5270  kilogrammes. 
Il  est  à remarquer  que,  |H-ndanl  ce  temps,  les  gros  engrenages  de  chaque  système 
étaient  en  mouvement  avec  les  arbrc's  verticaux  qui  se  prolongent  jusqu'au  cin- 
quième étage,  ainsi  que  les  appareits  de  nettoyage  et  de  blutage,  les  vis  sans  tin  à 
blé  et  à boulange,  Ira  ratcaux,  les  monleetacs,  etc. 

On  voit  donc  qu'avec  celle  force  on  a réduit  |)ar  heure  310  kilogmuimes,  ce  qui 
revient  k dire  qu'avec  le  Inivail  absolu  d'iiii  cheval  ou  75  kilugrammèires  par  1", 
on  peut  écraser  15t5  de  blé  pur  heure  ou  0^0013  par  sc'conde;  par  conséquent 
1000^“  de  travail  moteur  dans  une  seconde  correspondent  à 0^0573  de  blé 
moulu. 

Si  nous  admettons  pour  l'inslanl  que  la  roue  utilise  0,70  de  lu  puissance  motrice 
ab^niu(^,  nous  pourrons  dire  que  l'ouvrage  fait  par  lOOté"  de  celle  puissance  abso- 
lue correspond  à une  force  utile  de  700^“;  mais,  suivant  M.  Tafl'e,  dans  un  tel 
moiitin , on  doit  compter  les  3/7  de  la  force  utile  employés  |>our  les  gros  mouve- 
ments el  la  mise  en  marche  de  tous  les  accessoires  : il  ne  reste  donc  réellement 
que  sur  les  lOOO^"  de  force  absolue  qui  sont  directement  appliqués  à moudre 
les  0“* 0373  de  blé  par  seconde,  c'est-ii-dire  qu'avec  1 1100^' de  Iruvail  utilisé,  ou 
moud  (>ar  1",  0^10;  or,  suivant  M.  Navier,  tOOtR”  de  puissance  utile  correspon- 
dent k 0^  18  de  blé  moulu  |iar  seconde.  On  peut  donc  en  conclure  que  la  roue  de 
Coriveil  utilisait  plus  de  70  pour  100  de  la  puissance  motrice  absolue. 

Sur  une  roue  du  même  genre,  établie  au  moulin  de  l'Étang,  chez  M.  l.a|)erclie, 
à l‘rovins,  on  a obtenu  les  résultats  suivanls  : 

Avec  six  paires  île  meules  on  a pu  moudre  802.0  de  blé  en  21  heures. 

L'é|«iisscur  de  la  lame  d'eau  ou  la  hauteur  verticale  de  l'orilicc  en  déversoir  élaiit 
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de  0"‘25,  Iti  cliulc  totale  est  de  2*80,  et  la  largeur  donnée  à la  roue  est  de  2“'i6;  la 
dépei\5c  d'eau  par  seconde  était  donc 

212  X 2“76  = 585  litres  (voyez  la  table  ir  48), 

cl  lu  force  totale  absolue  = 585  x 2”8  = ItKlH^" 

uu  21,9,  soit  22  thcvaiix-vapcur. 

Ainsi,  avec  la  force  absolue  d'un  elieval,  on  a moulu  15^2  de  blé  par  heure. 

Nous  devons  l'cinarquer  que,  dans  les  deux  circonstances  précédenles,  les  blés 
étaient  beaux  et  de  bon  choix , et  ont  rendu , de  premier  jet,  tiü  ù 02  pour  100  en 
farine  première  qualité  destinée  à lu  boulangerie  de  Paris.  Or,  plus  l'on  cherche, 
dans  celle  fabrication,  ù obtenir  des  farines  premières,  plus  on  doit  dépenser  de 
forer'  motrice  pour  moudre  une  quantité  donnée  de  blé.  Nous  avons  en  occasion  de 
nous  rendre  compte  de  celle  assertion  aux  moulins  de  Plombières,  près  Dijon,  qilj, 
montés  pur  les  mêmes  construcleui's,  avec  deux  moleui's  hydrauliques,  disposés 
comme  celui  de  Corbcil,  des  engrenages  aussi  bien  faits,  des  appareils  de  nettoyage 
et  de  blutage  semblables,  ont  donné  des  quantités  de  travail  supérieures  ù celles 
que  nous  venons  de  citer.  En  effet,  la  dé|M?nsc  d'c:iu  faile  sur  l'une  des  roues,  s'ef- 
fectuant par  un  orifice  en  déversoir  de  0“29  de  hauteur  sur  3"  25,  était  de  8t>5  litres 
par  seconde;  la  chute  d'eau  étant  de  2°'*ti,  la  force  tololc  absolue  du  moteur  ékiil 
donc 

8<i5  X 2-76  = 2388k>"  = 32  chevaux-vapeur. 

La  quantité  de  blé  moulu  a été  de  1400  kilogrammes  en  24  keures,  ce  <pii  cor- 
respond à 18  kilogrammes  par  cheval-vapeur  et  |wr  heure;  il  y avait  7 paires  de 
meules  en  action , cl  les  meules  étaient  très-vives  et  toutes  uouvelleineni  rhabil- 
lées. Ces  moulins  Iravaillcnt  pour  la  boulangerie  de  Lyon,  qui  emploie  autant,  et 
quelquefois  plus  de  farines  secondes  que  de  farines  prcmièi  cs. 

Cette  dilférencc  de  travail  obtenue  avec  une  même  force  moiricc,  est  encore  bien 
plus  sensible  lorsipi'on  compare  ces  moutures  5 celles  fuites  pour  railminisliation 
de  la  guerre;  non-seidcment  les  diverses  qualités  de  farine  ne  sont  pas  sé|)arées, 
mais  encore  un  n'en  extrait  que  15  à 20  pour  lOU  au  plus  de  résidu;  il  en  résulte 
que  la  moulure  est  plus  grossière,  les  meules  ont  moins  besoin  d'élre  affleurées, 
et  la  dépense  de  force  est  moindre  pour  concasser  une  même  quantité  de  blé  dans 
mi  temps  donné. 


Nuts.  IX'puis  l’époque  à laquelle  ces  divers  essais  ont  été  faits,  les  pnigri“s  acrontpiis.  lotit 
dans  la  construction  des  appareils  que  dans  leur  entretien  journalier,  et  la  conduite  générale  des 
moulins.  |ierniettent  d'obtenir  un  rendement  en  farine  première  qui  s’élève  aujourd’hui  à environ 
il)  kilogrammes  de  blé  moulu  ytar  lieiire  et  par  foire  de  cheval.  Nous  avons,  du  reste,  signalé  re 
résulut  dans  un  article  spécial  sur  la  meunerie,  inséré  dans  le  6'  volume  de  notre  Publicalkm 
hiHusIrlelle. 
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Nous  croyons  qu’il  sera  inicressuni  d’ajoulcrà  ces  données  pratiques  la  relalioii 
d'une  expérience  qui  a élé  faite  sur  une  roue  de  côté  à ludcttcs  plongeantes,  établie 
à Üiigiiy,  prés  l*aris,  par  MM.  Carlier  cl  Armengaud  aîné. 

Celle  expérience,  d'atwrd  provoquée  par  suite  d’une  légère  cuntestalioii  entre 
le  propriétiirc  cl  les  lonslrueleurs,  n servi  aussi  à établir  ravaiilagc  du  système 
tie  roues,  dont  les  palettes  plongent  d’une  certaine  quantité  dans  le  bief  inférieur, 
sur  celles  qui  ne  font  que  raser  la  surface,  et  dont  le  coursier  sc  termine  |Kir  un 
ressaut. 

1^  système  de  roues  à palettes  plongeantes,  comme  la  roue  de  corbcil,  est  drt  à 
■MM.  Coriolis  cl  Bellanger.  I^es  expériences,  dont  nous  allons  donner  les  résultats 
principaux,  ont  été  faites  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Kinller,  ingénieur  à la 
manufacture  des  tabacs,  en  présence  de  .M.M.  Ix'verricr  et  Aniiq. 

,M.  <lc  Caligny  en  a présenté  li  l’ Académie  des  Sciences  un  rap|)Oii  dont  nous 
ilonnons  ici  un  résumé  succinct. 

Celle  roue  a l“l>8  de  diamètre  extérieur,  et  3“6tl  de  large;  ses  aubes,  au  nombre 
de  quaraule,  ont  0“.’SO  de  profonileiir,  c’esl-ÙHlire  (pi’clles  sont  planes  dans  le  pro- 
longement du  rayon  sur  iiin^  longueur  ilc  0“  t3,  le  ritslc  élani  formé  par  l’hypolé- 
misc  d’un  triangle  rectangle  de  0“l!t  environ. 

Elle  est  emboîtée  le  plus  liant  possible  dans  un  coiireier  circulaire  en  pieire  de 
taille;  la  vanne  en  déversoir  introduit  l’eau  sur  les  aulies,  dont  te  iiiouvemenl  pro- 
duit en  quelque  sorte  1a  première  dénivellation.  I.e  fond  courbe  de  la  roue  étant 
rerouverl  de  planches,  h l’exception  d’une  fente  horizontale,  de  0”0(i  environ,  pour 
le  dégagement  de  l’air  sous  chaque  aulre,  sa  vitesse  ne  paiviil  pis  iniluer  bien 
sensiblement  sur  le  débit  île  la  vanne  déversoir. 

Ix!s  aubes  plongeaient  dans  le  bief  inférieur,  à une  profondeur  de  0“:W.  Ijt 
chiite,  vériliée  de  nouveau  au  moment  de  l’expérience,  était  de  1“33;  l’axe  de  la 
roue,  à ü“*t  au-dessus  du  niveau  supérieur  de  la  rivière.  Ui  vitesse  normale  de 
l’usine  exigeait  que  t’extrémité  des  jialcttes  |mrcoiirût  environ  l"txî  par  seconde. 

Le  jaugeage  de  la  dépense  d’eau,  fait  avec  Iteaucoup  de  précautions,  adonné 
ttU  litres  par  seconde,  donnant  |>mir  la  chute  dS"  kilograiiimètres,  ou  8,76  chevaux 
théoriques. 

Le  frein  a été  monté  sur  un  troisième  arbre  vertical  qui  faisait  de  26  à 32  révolu- 
tions par  niiniite,  contre  un  peu  plus  de  4 tours  de  la  roue  hydi-aulique.  Il  a été 
fait  ainsi  une  série  de  quinze  expériences,  dont  les  résultats  sont  consignés  par 
ordre  dans  le  tableau  suivant. 

La  t"  colonne  du  lableaii  indique  le  numéro  d'ordre  de  chaque  expérience,  cl 
les  colonnes  suivantes  contiennent  les  ri-sultats  qu'elles  ont  respectivement  donnés. 

Li  2»  indique  les  nombres  de  tours  effectués  par  l’arbre  sur  lequel  était  monté  le 
frein  ; 

Lis  3*  et  4',  la  vitesse  que  le  poids  du  frein  tendait  à prendre,  et  l’intensité  de 
ce  poids; 

U-s  colonnes  5 et  6 indiquent  la  puissance  pratique  résultante,  en  kilograiii- 
mètres  et  en  chevaux. 
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TABLE  OES  EXPERIENCES  AU  FREIN 

FAITES  SCS  LA  lOCB  DE  DUCXT,  LE  <6  JUIX  I8ii. 


En  cümpaianl  la  force  IhcorKim-,  ijiic  nous  a\ons  vue  «>trc  égale  à (157  kilograiii- 
■nèlres  ou  8,70  chevaux,  avec  les  valeurs  inscrites  dans  les  deux  dernières  colonnes 
dn  (ahlean,  on  Irouve  que  relTet  ulile  moyen  des  quinze  expérienres,  disponible 
sur  le  Iroisièmc  axe,  est  de  0,7870. 

Il  n’esl  que  d'envinm  0,77  |>our  les  neuf  dernières,  la  roue  niarchani  iiinycniic- 
nienl  à sa  vitesse  normale. 

Mais  pour  les  six  premières,  il  s'élève  ii  0,817  environ;  et  si  l'on  prend  l'elTet 
maximum  de 7,31  chevaux,  ou  trouve  0,834. 

Le  maximum  d'cITcl  coiTcspondait  en  résumé  à 27  tours  de  l'arbre  vertical,  et 
était  égal  l'i  7,31  chevaux; 

Avec  20'-50,  on  avait  7,18  chevaux; 


20‘  00. 

- 7,05 

20'-  00, 

— 6,86 

32‘  00, 

— 0,60 

Four  connailre  réellement  la  force  disponible  sur  l'axe  de  lu  roue,  et  |iouvolr 
toinparer  le  système  à celui  des  autres  moleurs,  il  faudrait  ajouter  îi  l'elTet  ulile  le 
frollenienl  dépensé  par  les  deux  roues  d'engrenage,  ce  qui  éléverail  sans  donle  le 
rendement  inaxinmin  à prt's  de  OU  |>our  100. 
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POEBS  DB  BA  aODB  ■TBBAVUÇDZ  ZT  DE  SES  ACCESSOIBES 

Il  csl  soiiveni  (îss«nliel  de  se  remlre  compte  du  poids  de  toutes  les  pièces  qui 
composent  une  roue  hydraulique,  soil  |>our  poiisoir  en  estimer  le  prix  de  revient 
suivant  les  locniilês,  soit  pour  en  cidculer  la  charge,  et  par  suite  h“s  dimensions  de 
l’arhre  et  de  scs  tourillons.  Ayant  sur  1a  roue  qui  nous  occupe  des  données  pré- 
cises, il  nous  est  facile  de  h>s  transcrire,  peranadé  il'ailleurs  qu'elles  ne  seronl 
p.ns  sans  intérêt,  du  moins  |M)ur  les  construeleui's. 

l'IKCES  QU  CUJieOSESr  LA  ROLE  DE  CORIIEIL. 


Tu  arbre  eu  chêne  de  8”(ît)  de  long  et  il’une  section  moveiine  de 

carrés,  pesant  environ 3"30^“-  . 

i tourillons  de  fer  avec  inanehous  à 1 ailes  en  funlts  petsuil  enstunhie  .3t8! 

H fortes  frettes  de  ferajuslécs  sur  les  fusées  de  l'arbre il(> 

a tourteaux  de  fonte  montés  et  adés  sur  l'arbre lâjtl 

W bras  en  chêne  assemblés  sur  ces  tourteaux  p(nir  porter  les  cou- 
ronnes  10 tu 

.S  couronnes,  ou  cordons,  composées  chacune  de  8 morceaux 1 160 

3Î0  coyaux  en  chêne 750 

dit)  clefs  et  350  goussets  aussi  en  chêne 350 

80  clavettes  droitw  en  fer  et  160  clavettes  à hdons  également  en  fer.  86 

80  boulons  à tête  carrée  cl  écrous  à 6 pans 

80  id.  à tête  de  champignon  avec  ergot J ensemble..  138 

•cto  id.  id.  et  il  collet  carré. . . 

80  plates-bandes  et  tO  étriers  île  fer  méplat  de  0“(8i  de  large  sur 
0“006  d'épaisseur 163 


6t  aubes  eu  onne  de  6“t8  de  largeur  dans  le  sensi 

de  l'axe,  cl  de  0*055  d'épaisseur j 

6t  contre-aubes  planes  inclinées,  cl  6t  contre-aubes i 

cintrées,  également  en  orme  et  de  même  épaisseur.  ...j 
Kouc  droilc  dentée  en  fonte  de  t*67  de  diamêlre,  en  deux  parties.  3500 

Tut.il I87lit‘i>- 

Ainsi  les  deux  tourillons  de  raibrc  de  celle  roue  supportent  ensemble  un  poids 
de  plus  de  18700  kilogrammes,  qui  doit  encore  être  augmenté  de  la  charge  d'eau 
lorsque  la  roue  est  en  marche. 
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BOUES  HYDRAULIQUES  DE  COTÉ  DE  DIFFÉRENTS  SYSTÈMES 

IIOl'E  DE  GBAXOE  Pl'IKSAMCE  A PALETTES  PLANES  PEOI.CISGÉES 
ROUE  EN  PONTE  ET  EN  BOIS  A Al'BES  PROLONGÉES 
BOOE  A NIVEAT  MAINTENU  DANS  LES  ACRES,  DE  M.  SAGERIEN 
ROCK  A ACRES  COCRRES,  DE  M.  PONCELET 

(PUNCUR  5.) 


Après  avoir  dccril  le  système  de  roue  hydmnliqiie  de  côté  il  autres  planes  et  A 
coursier  circulaire,  tel  que  nous  conseillons  de  l'adopter  dans  les  circonstances 
ordinaires,  nous  sommes  bien  aise  de  faire  voir  que  ces  roues  sont  susceptibles 
d'élre  modifiées  dans  ccrbiins  cas,  et  que.  dans  le  mode  de  construction  surtout, 
elles  peuvent  être  très-dilTérenles,  soit  parce  qu'elles  seront  enlièrcinent  en  Imis, 
soit  |Kirce  qu'nii  voudra  les  faire  cumplétemeni  en  métal,  ou  bien  paiTiir  en  métal 
cl  partie  en  buis. 

Dans  le  système  que  nous  avons  montré  précédemment,  on  a vu  que  toutes  les 
parties  principales,  .Y  revceplion  des  tourteaux,  étaient  en  buis;  ainsi  les  brus,  les 
couronnes,  l'arbre  et  les  coyaux  sont  en  chêne,  et  les  aubes  et  contre-aubes  sont 
en  orme. 

Ia!s  deux  nrucs  représentées  lig.  I cl pl.  5,  diffèrent  sensiblement  de  lu  pre- 
mière, en  ce  que,  d’une  part,  l'une  est  construite  presque  exclusivement  en  fonte 
et  en  fer  : les  aubes  seules  sont  en  bois;  et  l'autre,  aussi  en  fonte  de  fer,  a scs  coyaux 
cl  ses  aubes  en  bois.  D'un  autre  côté,  leur  caractère  distinctif  est  de  n'avoir  |>as  de 
conli'c-aubes;  mais  les  aubes  sont  prolongées  vers  le  centre  même  des  roues,  cl 
celle  particularité  est  surtout  sensible  dans  la  seconde,  rcprt'scntce  fig.  5. 

Toutes  les  fois,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  voir,  qu’on  n'arrive  pas  à des  dimen- 
sions exagérées,  et  qu'on  peut  admettre  sans  inconvénient  de  faire  dépenser  l'eau 
sur  les  roues  de  côté  par  des  orifices  en  déversoir  i)ui  ne  dé|>asscnl  pas  à 28  cen- 
timètres de  hauteur,  on  se  trouve  dans  de  très-bonnes  conditions  : on  peut  suivre, 
par  conséquent,  le  modèle  que  nousavons  donné  pour  l'établissement  de  cc  genre  de 
moteur.  Mais  lorsque  les  dépenses  sont  considérables,  ou  bien  lorsqu'on  est  limité 
pour  la  largeur  de  la  roue,  il  faut,  de  toute  nécessité,  admettre  des  lames  d'eau  plus 
fortes,  des  orifices  qui  dépassent  30  ccnlimèlres  de  hauteur,  et  alors  on  doit  néces- 
sairement donner  plus  de  profondeur  aux  aubes,  et  en  même  temps  plus  d’é-rarle- 
incnl.  Il  faut,  de  plus,  supprimer  entièrement  les  conlre-aulN-s  pour  ne  pas  éprouver 
de  réaction,  de  secousses,  ui  de  pression  laténde  contre  l'arbre.  C'est  ainsi  qn'on 
I.  12 
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L’st  ametii'  à avoir  iino  liispusition  ilc  roue  à |>ulclles  aiiiiloiruc  h celle  des  tig.  1 el  5, 
ilis|>osltion  que  nous  conseillons  d'adopter  dans  un  grand  nombre  de  cas  ((). 

La  iDUC  qui  vient  ii  la  suite  des  deux  précédentes,  quoique  analogue,  à première 
vue,  quant  a la  forme  extérieure,  b celles  en  usitgc  depuis  longtemps,  repose  néan- 
moins sur  un  prinri|ie  de  construction  rntièixniient  nouveau. 

On  doit  cetle  innovation  à M.  Sagebien,  ingénieur,  qui  en  a déjà  appli(|uc  plu- 
sieui-s  avec  lesquelles  il  a «iblenu  les  résullats  les  plus  satisfaisants  et  Im  moins 
douteux;  car  les  expériences  ont  été  fuites  devant  dta»  ingénieurs  bien  coinnis  et 
Irés-cuinpétents  en  |Kireille  matière. 

Cetle  roue  semble  réaliser  un  pritici|)o  des  plus  im|Miilants  de  la  inécaniqiie 
hydraulique,  lequel  consislc  <i  se  servir  de  l'eau  sans  lui  faiia?  éprouver  de  chiH's 
penilani  son  action  sur  le  récepteur,  et  de  la  lais.ser  s’écouler  dans  le  bief  inférieiii’ 
avec  la  plus  petite  vitesse  possible;  cl  c'est  certainement  U l'exactitude  de  ce  fait 
qu’est  di'i  son  rendcmeiil  exceptionnel. 

Elle  a encore  ce  grand  avantage  de  constituer  im  moteur  qui  peut  dopensci- 
jiis(prù  1200  litres  par  mètre  de  largeur,  condition  bien  précieuse  lonapi’oii  a 
beaucoup  d’eau  et  peu  de  cbule,  dans  liapiel  cas  on  est  eiilrainé  avec  les  roues 
ordinaires  ii  leur  donner  une  largeur  considérable. 

Nous  allons  décrire  deux  dispositions  dilTérentes  imaginées  par  le  même  ingé- 
nieur, cl  basées  sur  le  même  principe. 

La  première  de  ces  deux  dispositions  correspond  aux  applications  les  plus  géni^ 
nilcs,  pour  des  chiilcs  inférieures  ii  2 mèlri’s. 

l.'atiliT  disposition  s'applique  à des  chutes  plus  élevées,  el  même  à celle  de 
2 mètres,  si  le  diamètre  de  la  roue,  couslruitc  suivant  la  première  disposition,  se 
trouvait  trop  grand  pmir  la  localilé  proposée. 

■Nous  donnons  sur  la  même  pl.  a une  roue  de  côté  du  système  à aulves  courbes 
imaginé  depuis  plusieurs  années  par  M.  le  géncial  l'oncclot. 

Quoique  cetle  roue  soit  connue  depuis  longtemps,  on  n'csl  pas  encore  bien  d’ae- 


(I)  ffouft  dtont  élé  témoin  d’un«  cirrontlaoco  bien  ficheute  pour  k conilnicleur  d'une  roue  de  fdlê  deetin^ 
à (aire  marcher  pluaieum  pile»  i papitr  ou  inarbine»  à broyer  le*  chifToD»,  kliE»  que  c«llc«  que  tiou*  a»ons 
publiée*  dan*  le  tome  tr  de  noUr  liecMctf  iNdMaf'kl.  il  «'était  trompé  *ur  ta  larireiir  4 donner  4 ertle  roue,  qui, 
pour  <té|M*n««r  k volume  d’eau  néceMaire  à faire  mouvoir  te»  piles,  niiteail  une  ca(»aeité  plu*  ip'ande.  et  qui 
èlait  maÜMurauaefnciit  Mmitér,  d'une  part,  par  de»  contn^aubui  ou  rtmçurr».  et  de  l'autre,  par  la  iarueur  du 
evureirr  cocnpriio  enlte  le*  doua  mur»  latéraux,  IcsqueU  Myvak'nt  jiuleuivul  de  «oulien  au  Lèliment;  IViartti«eo> 
ment  de  la  roue  était  doue  impOMitUe,  4 raoin*  de  démolir  ce»  mur»  et  par  Mlle  uue  grande  partie  du  bàiiinriii: 
le  plu*  lümpk  était  éviOemmcnl  de  supprimer  Ir»  conlre*auba,  et  de  prolonger  In  auhrs  vers  le  rentre  pour 
augmenter  la  rapaeitè  et  admellre  une  plu*  forte  épaisseur  de  lame  d'éau.  Sun*  doute,  ro  ne  pouvait  flrr  auMi 
eonvenable  que  d’avoir  une  roue  plus  larve,  mai*  au  nioio*.  comme  l'eau  ne  inauquail  pa*  4 cette  naine, 
c'était  le  moyen  de  la  dépenser.  ^ d’en  Urer  le  meilleur  parti,  avec  le  moin»  de  frai*.  le  moins  dr  désavoiiiagr 
possible, 

tiÿuoi  quil  en  soit,  cette  modincaüon  n’a  pas  été  fatto;  I»  corutnirirur,  condamné  par  arbitres  4 rvfalre  une 
roue  d'une  capseilé  siifUsanlc,  a préféré  aller  devant  les  irtbuuaux,  et  a eu  la  mauvaise  chance  de  gajriirr  en  prr* 
mîére  iii*Uiie«:  de  14,  appel  en  tlour  royale,  ou  il  a perdu  eompléiemeiit,  et,  par  suite,  obligalroo  de  payer  des 
doinnugn  et  tntérèla,  qui,  avec  te»  frais  et  4 cause  du  elvOmape  qui  a eu  lieu  pendant  pré»  de  deux  sniiêr*,  m> 
sont  ékvés  au  del4  de  la  valeur  totale  du  inalérkl  qu'il  avait  ntoitlé,  e'esl-érdire  4 plu*  de  30,000  franc* 
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coni  sur  les  services  qu’elle  peut  reiulre,  faule  peut-èlrc  d’avoir  Icmi  compte  de 
l'idée  qui  a présidé  h «»  eondiinnison. 

Nous  avons  pensé  qu’on  ne  verrait  pas  sans  intérêt  la  descri|ition  d’une  roue  de 
ce  pmrc,  cunsti  iiile  réermnieiil,  et  sous  l’inspiration  directe  de  son  auteur  priniitif. 

Getle  roue  a été  étatilie  h la  |Hnidrerie  d’Angouléine,  sous  la  direction  de  M.  le 
capitaine  «le  laicollonge,  qui  a hien  voulu  nous  roiiniir  les  renseignemcnls  néces- 
saires pour  en  faire  la  pulilicalion. 


RODE  A AUBES  BEAITES  BROEOHOiBS 


Coiislruiu-  «tans  l«-s  alehrrs  VI . P I H RT 


(pKi.  I,  PL.  S.) 

Cette  ivnie,  d’une  construction  asser  reinarqiiable,  a été  élaitlic  pour  luarclier 
avec  des  volumes  d’eau  variables  sur  une  trés-gnimle  étendue. 

Le  vannage,  qui  est  ilouble,  est  ilisposé  pour  dépenser  l’eau  soit  en  déversoir, 
soit  par  orilicc  chargé,  suivant  le  volume  disponible  et  la  bnuteur  «le  la  chute. 

Comme,  en  résiiiiié,  la  quantité  d’eau  pouvait  «'tre  souvent  Irès-considt'-rable  par 
rappoi  I à la  largeur  totale  de  la  roue,  il  devenait  nécessaire  de  pouvoir  ailmettre  «le 
forli's  épaissanirs  di'  lame;  et,  coinnie  aussi  la  vitesse  de  l’eau  devait  néc«>ssairemi'nl 
être  supérieure  il  celle  ordinaire  dans  l’un  comme  dans  l'autre  des  deux  modes  de 
son  admission,  on  a dd  adopter  des  aubes  longues  id  sans  contre-aulies. 

CoxsTKl'CTio.v  UE  LA  iiOL’E.  — L.I  lOiic  Comprend  cinq  croisillons  dans  le  sens  de  sa 
largeur,  qui  est  de  6 mètres,  largeur  correspondante  <t  l’orifice  d’admission.  Ces 
cniisillnns  sont  formés  chacun  de  quinze  bras  A,  en  fer  méplat  de  t cent,  d’épais- 
seur prés  du  centre  sur  Ifi  cent,  de  largeur;  ils  vont  en  diminuant  dans  les  deux 
sens  veis  la  circonférence. 

Les  tourteaux  en  fonte  R,  auxquels  les  bras  sont  boidonné’s,  sont  calés  sur  l’arbre 
C,  qui  est  en  tôle  et  cyliiiilrique  dans  toute  s:i  longueur.  Cet  arbre  est  composé  de 
plusieurs  manchons  disposés  lioul  è IkuiI  cl  réunis  à chaque  raccordement  |iai  une 
ceinture  en  fer  rivée  sur  les  deux  parties  comme  un  couvre-joint.  t.’intérieiir  est 
renforcé  par  une  cloison  en  forte  tôle  a,  soutenue  elle-même  sur  chacune  de  scs 
faces  par  un  fer  6 T.  Les  toui'illons  font  pailie  chacun  d’une  pièce  cylindrique  de 
fonte  boulonnée  aux  extrémités  de  l’arbre  qui  se  trouve  ainsi  hermétiquement  clos, 
et  coinine  s’il  était  il’une  seule  pièce  pleine. 

Tous  les  bras  d’un  croisillon  sont  parfaitement  reliés  entre  eux  par  trois  cou- 
ronnes de  fer  plut  c,  auxquelles  se  fixent  également  les  faux-bras  inleriiiédiaires  D 
cl  I)',  qui  farinent,  avec  les  bras  principaux,  les  royaux  des  aiilies. 

Ias  aulics  E sont  formées  de  planches  en  Ixiis  d’orme,  et  viennent  en  elTcl  se  bou- 
lonner avec  les  coyaux  II  et  11',  qui  sont  en  fer  d’angle.  A l’égard  des  bras  A,  «pii 
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siinl  on  fer  plat,  les  nnl)Os  y sont  fixées  au  moyen  de  boulons  îl  crochets,  comme 

ruuli(|iic  le  déinit  fij;.  i. 

Le  caractère  particulier  de  cette  disposition  est  évidemment  d’avoir  de  deux  en 
deux  une  aube  moitié  plus  coiirle  que  li>s  .autres.  En  examinant  ce  fait  avec  un  peu 
d'attention,  on  comprend  qu'il  est  parfaitement  justilié  par  le  peu  de  distance  qui 
existerait  entre  les  aubes  si  elles  étaient  toutes  é^nilenicut  proloiifiécs.  L’eau  sérail 
génée  dans  sa  circulation  cl  prmluirail  des  pressions  réactives  contiaires  A un  bon 
effet  utile. 

En  supprimant  au  contraire  la  moitié  des  autres  de  deux  en  deux,  alternative- 
incnl,  il  n'y  a pas  d'engorgement  possible,  et  le  poids  de  la  roue  sur  ses  tourillons 
se  trouve  diminué  d'une  charge  inutile. 

la  longueur  des  aubes  peut  être  considérée  ici  comme  exceptionnelle  ; elle  est 
de  3*tit);  mais  l'admission  de  l'eau  est  aussi  différente,  comparativement  aux  autres 
roues  de  côté,  où  l'ciiaisseur  de  la  lame  il’eau  ne  dépassant  généralement  pas 
â.”(  cent.,  la  vitesse  alisolue  d’ariivéc  des  filets  liquides  sur  les  anties  n'excéde  pas 
2" 20.  Dans  celle-ci,  où  l’eau  est  admise  par  pression  dans  certains  cas,  la  vitesse 
de  l’eau  pv'ut  s’élever  jusqu’A  plus  de  3 mètres  par  I"  ; il  en  résulte  que,  si  la  vitesse 
de  rotation  du  moteur  ne  doit  pas  être  augmentée,  l’eau  conserve  une  vitesse  rela- 
tive tiès-considérable.  Il  est  donc  urgent  d’avoir  des  aulics  longues,  afin  que  l’eau 
ne  s'él.mcc  pas  A l'intérieur  de  la  roue,  et  qu’on  puisse,  en  la  conservant  le  plus 
loiigteinps  possible  sur  l’anlie,  utiliser  toute  sa  pression. 

Vaxsvce.  — La  (ig.  2 représente  l’un  des  deux  systèmes  de  vannes  qui  correspon- 
dent A la  largeur  complète  de  l’orifice  et  de  la  roue. 

Il  est  supposé  ramené  veiiicalcmcnl  |M)ur  le  mieux  faire  voir,  et  éviter  les  obli- 
quités. Tout  en  n’en  représentant  que  la  moitié,  nous  avons  encore  été  dans  l’obli- 
gation, A cause  du  peu  de  place  disponible  sur  la  planche,  d’en  réduire  la  dimension 
en  largeur,  ce  qui,  du  lestc,  n'en  .altère  aucuncincnt  la  forme  générale. 

La  section  horizontale  flg.  3,  faite  suivant  la  ligne  f-2,  indique  comment  la  vanne 
inférieure  est  disposée  par  rapport  aux  coulisses. 

L'ensemble  du  bAli  comprend  deux  poteaux  en  charpente  F,  encastrés  dans  les 
murs  latéraux  et  réunis  A Icuiï  parties  supérieures  par  une  forte  traverse  G.  Le 
milieu  de  la  largeur,  ou  l'intervalle  entre  les  poteaux,  est  occupé  |xar  un  montant 
de  fonte  It  formant  le  guide  mitoyen  des  quatre  vannes.  Nous  avons  déjA  vu  qu’on 
est  conduit  A diviser  ainsi  le  vannage  en  deux  parties,  lorsque  la  largeur  devient 
un  peu  considérable,  afin  d’épronver  moins  de  difficultés  A soutenir  le  milieu  qui 
subit  le  maximum  de  la  pous.séc  du  fluide. 

Ce  vannage  se  distingue  de  lieaiicoup  d'autres  i>ar  les  deux  vannes  I et  J,  situées 
l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  glissant  dans  les  mêmes  coulissées. 

La  vanne  inférieure  I est  entièrement  exécutée  en  tôle,  renforcée  de  nervures  en 
fer  d’angle  qui  sont  très-bien  disposées  pour  assembler  les  feuilles  enire  elles,  et 
donner  de  la  rigidilé  A l’ensemble. 

|j  vanne  supérieure  J,  qui  n’éprouve  néecs,sairement  qu'une  bien  faible  poussée 
et  qui  n’est  même  pas  toujours  utilisée,  est  simplement  en  bois,  d’une  construction 
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presque  iileiiUquc  à ce  que  nous  avons  fait  voir  précéUeminetil.  Ix;  constriieleur  a 
néanmoins  jniçé  convenable  de  soutenir  les  pièces  dont  elle  est  composée  par  deux 
barres  t et  une  éeliarpc  / pour  mieux  éviter  qu'elle  ne  Kauchisse. 

Os  deux  vannes  sont  soulevées  par  les  quatre  crémaillères  g cl  h,  engrrenant  avec 
les  pignons  g'  et  h',  thés  sur  deux  arbres  parallèles  i,  i',  qui  |)euvent  être  mameu- 
vrés  isolément.  Elles  sont  mainlcmies,  comme  à l'ordinaire,  par  îles  galets  k,  mon- 
tés, les  uns>  sur  des  supports  spéciaux,  cl  les  autres  * sur  l'un  des  arbres  mêmes. 

Ces  deux  vannes  peuvent  donc  se  rapprocher  l'une  île  l'aiilre  ou  s'éloigner  à 
volonlé.  On  peut,  en  un  mol,  les  disposer  de  fai;on  à laisser  entre  elles  un  espace 
l>ar  lequel  l'eau  s'écoule  avec  charge,  comme  lig.  I"  ; ou  bien  élever  celle  supérieure 
au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  qui  passe  alors  simplement  au-dessus  de  la  vanne  I, 
et  se  dépense  en  déversoir. 

En  nous  supposant  dans  la  première  de  ces  circonslances,  il  snflit  pour  siis- 
|)cndre  l'admission  de  l'eau  de  liaisser  la  vanne  supérieure  jusipi'à  ce  qu’elle  louche 
l'autre,  qui  doit  rester  immnhile,  à moins  que  l'on  ne  veuille  changer  les  condi- 
tions de  marche. 

Dans  le  second  cas,  où  l'eau  est  dépensée  en  déversoir,  on  intercepte  le  passage 
de  l'eau  en  remontant  la  vanne  inféiicnrc,  qui  s'appuie,  comme  à l'ordinaire, 
contre  un  col  de  cygne  de  foule  K. 

Ticvvsviission  nti  mocvehext.  — Dans  bien  des  cas,  on  éprouve  une  certaine  difli- 
culté  il  monter  sur  l’arbre  même  de  la  roue  le  premier  engrenage,  sur  lequel  on 
prend  le  mouvement  et  la  puissance  du  moteur;  il  faut,  en  effet,  que  l'arbre  soit 
suflisammenl  prolongé,  ce  qui  prêseulc  encore  rincoiivénienl  d'éloigncr  l'un  de 
ses  supports,  et  de  ré|>artir  inégalement  sur  eux  le  poids  de  la  roue. 

Dans  la  grande  roue  ipie  nous  avons  décrite  précédemment,  l'arhrc  en  bois  se 
prêtait  assez  facilement  à celle  disposition;  mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  la 
grande  roue  d'engrenage  est  fort  coûteuse  et  d'un  montage  minutieux. 

Lorsqu'on  veut  éviter  ces  deux  inconvénients,  de  prolonger  l'arbre  de  dehors  de 
l'auhage,  et  de  faire  un  engrenage  d'aussi  grande  dimension,  un  dispose  les  choses 
ainsi  qu'on  l'a  fait  |K>ur  la  roue  qui  nous  occupe  actuellement.  On  lixe  ù l’une  des 
couronnes  c,  qu’elle  soit  en  fer  ou  en  bois,  une  couronne  dentée,  concentrique  et 
sans  bras,  la  denture  située  en  dehors  ou  en  dedans;  cette  couronne  engrène  avec 
une  roue  d’nn  pins  petit  diamètre,  montée  h l’exlréinilé  d'un  arbre  qui  traverse  le 
mur  de  tanipanne,  sur  lequel  on  fait  reposer  l’un  de  ses  supports,  et  qui  se  prolonge 
à rinlérieurde  l’usine  pour  y communiquer  le  niouvement. 

üuant  à faire  de  la  couronne  un  engrenage  extérieur  ou  intérieur,  suivant  que 
la  denture  est  en  dehors  ou  en  dedans,  cela  dépend  évidemment  de  la  position 
occu|iéc  par  le  centre  du  moteur  |iar  rapport  à celui  de  l’arbre  de  liansniission , 
dont  la  place  se  trouve  ordinairement  désignée  par  la  disposition  de  l'usine  et  des 
appareils  h commander. 

En  parlant  de  ces  engrenages,  appelés  justement  pmnieri-moleurt,  il  est  utile  de 
faire  remarquer  tout  le  soin  qu'on  doit  apporter  dans  leur  confection,  cl  surtout 
combien  il  est  nécessaire  de  calculer  convenablement  leui-s  diamètres,  afin  de  ne 
pas  être  amené  à une  denture  monstrueuse. 
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Si  nous  prenons  pour  exemple  la  roue  aciuellc  cl  ipie  nous  aüincllions,  ce  qui  est 
en  effcl,  que  la  couronne  denlée  soit  placée  sur  le  cercle  e tlu  niilieu,  l'efrort  ii 
Irausniellre  en  ce  point,  exprimé  en  kiloîîi-a  irmes,  est  peu  près  1,5  de  fois  celui 
exercé  à l’extrémité  des  pnlelles,  puisqu'il  se  troine  situe,  einiron,  aux  J/3  du  rayon 
de  la  roue. 

Or,  la  disposition  du  xanna^e,  lalarpeiir  de  la  roue  cl  sa  vitesse  sont  telles,  comme 
nous  le  veiTons  plus  has,  que  la  résullanic  des  pressions  |veruianenlcs  exercées  îi  la 
circonférence  de  la  roue  peut  aller  h 500U  kiloîramnics;  d'où  l’elfort  sur  la  den- 
ture devient  ; 

500(1  X l,S  = 7.500  kilogrammes. 

l'ne  denture  de  fonte  établie  pour  résister  à une  pression  semblable,  cl  calculée 
suivant  les  rèplcs  ordinaires  (voir  l’ublication  induslrkUt,  !!'  volume),  donnerait 
des  dnnensious  absolument  itnprnlicabU^s  : les  dents  n'auraient  pas  moins  de 
70  millimètres  d'é|Kiisseur  sur  5IK»  île  larueur. 

On  ne  donne  guère  en  pareil  cas  que  ifl  à b5  millimètres  sur  dOO  ii  â.50,  encore 
ces  dimensions  sont-elles  énormes. 

On  ne  jieut  néanmoins  obtenir  celle  réduction  sur  les  cbilTies  fournis  pai’  le 
calcul,  ipi'en  einployanl  de  très-bonne  fonte,  à laquelle  on  a bien  le  soin  de  laisser 
la  croOle,  qui  est  beaucoup  plus  dure  que  l'intérieur  de  la  matière,  et  en  soignant 
la  division  des  dents  et  le  montage  des  pièces,  aliii  d'éviter  les  chocs  d'une  manière 
absolue. 

Cxccri.  Dr  Ta.vVAii.  ne  L.v  nocK  n.vxs  ex  kt.vt  iik  UAneUF.  doxvk.  — On  a supposé 
sur  le  dessin  (lig.  1"),  que  le  vannage  était  dis|iosé  pour  admellrc  l'eau  par  un 
orilicc  de  0“33  de  bailleur,  avec  une  charge  de  0”  fO  sur  le  centre,  la  chute  totale 
étant  de  2”  00. 

|ji  table  des  dépenses  par  orifices  charges  (3tt)  indique  que  la  dépense  eflcctuée 
dans  CCS  conditions,  et  par  mètre  de  largeur,  est  de 

.588  litres  par  seconde, 
la  contraction  sup|>osée  complète. 

I-a  même  bible  donne  pour  vitesse  initiale  V duc  à la  charge  de  0,W  ; 

V = 2-"  80  par  I". 

Ces  conditions  étant  établies  et  la  elmte  connue,  on  peut  calculer  la  puissance 
du  moteur,  ramenée  à l’iinilé  de  I mètre  de  largeur  dans  le  sens  de  l'axe. 

\oiis  devons  faire  remarquer  ici  qu’on  peut,  en  elTel,  évaluer  la  puissance  d'une 
roue  hydi'aulii|ue,  indépcndammenl  de  sa  largeur  absolue,  .5  laquelle  cette  puis- 
sance reste  proportionnelle,  pour  une  même  chute  et  un  orifice  de  même  hauteur 
avec  une  égale  charge. 

Ainsi,  la  dépense  étant  ici  de  .588  liircs  par  mètre  do  largeur,  cl  la  chute  de 
2 mètres,  on  trouve  (271  pour  la  force  théorique  corres|)ondanle  : 
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F = 5KH  X 2 = ll'li  kilofïramnKlrcs; 


«l  on  cho\au\  ; 


U76  i 75  = I5rt  fis. 


1.11  Titcssc  V (ManI  2"  W),  si  la  roiio,  dont  le  dianitlrc  égale  8 mèlies , était  réglée 
pour  marcher  à la  niuilié  de  celte  vitesse  : soit  e = , le  iiomhrc  do  tours  par 

miniile  serait  |K2)  : 


N 


1»4<)  X tiO" 
8 X 3,141(1 


= 3‘3. 


Celle  roue  représente,  en  résumé,  une  puissance,  pour  chaque  métré  de  largeur, 
égale  ù I.V'  l>8,  théoriqueineiil,  ce  qui  revient,  avec  un  cITel  utile  d'environ  70jiK), 
à mie  force  pratique  égale  à ; 

13,t)8  X 0,7  = tU,!»7li 

soit  1 1 chevaux. 

Comme  sa  largeur  totale  est  de  ü mètres,  elle  est  donc  capable  d’une  puissance 
égale  à : 

il  X fi  = 00  chevaux  utiles, 


ilans  les  conditions  que  nous  avons  suppom'’es. 

.Nous  cniyons  que  celle  méthode  d’évaluation,  basée  sur  l'unité  de  largeur,  |h'I|I 
être  de  quelque  utilité  dans  bien  des  cas.  Elle  permet  non -seulement  de  compter 
par  mètre,  mais,  par  la  même  raison,  par  unité  beaucoup  plus  petite,  par  décimcii'c 
par  e,vemple. 

On  pourrait  évidemment  construire  une  table  qui  pcrmctlrait  de  calculer  1 1 puis- 
sance d'un  inolcur  hydraulique,  roue  de  côté  ou  en  dessous,  en  prenant  la  ligiiie 
de  sa  section  tranvci-salc  comme  base,  attendu  que  le  résultat  total  est  absolument 
pru|K)rlioiinel  à la  largeur  parallèlement  é l'axe. 

Ainsi,  bi  chute  cl  l'épaisseur  de  la  l;une  étant  données,  il  en  résulte  une  certaine 
unité  qui,  étant  multipliée  par  la  largeur  de  l'orilice,  donne  pur  le  produit  la  puis- 
sance totale  de  la  roue. 

Nous  aurons  l'occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  en  parlant  d’un  système  de  roue 
qui  a été  disposé  pour  inarcbcr  suivant  des  largeurs  variables  d'orilices,  en  vue  de 
coitsei'ver  ù ta  lame  son  é|Ktisseur,  nonubshuit  les  variations  de  la  dé|H:nse  d'eau. 
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KOOE  SE  rOMTS  ET  SB  SOI»  A AUBES  TBOSOMOiES 

Pïr  EM.  CASTIER  el  ARMEXCAI'D  .llaÿ 
(Pio.  5 A 7,  PL.  5.) 


Celle  roue  a clé  consiruilc  pour  faire  marcher  uii  moulin  île  qiialre  paires  de 
meule.s,  npparlenanl  à M.  Pinel,  près  de  ChiUon-sur-Saéne.  I,n  chiile  sur  laquelle 
elle  est  élablie  est  variable  depuis  t mètre  jusqu'à  l'*r>0;  dans  le  cas  où  la  liaiileur 
est  très-basse,  la  quantité  d'eau  disponible  est  cunsidéralilc , mais  elle  est  de  beau- 
coup diminuée  quand  la  baulciir  est  plus  grande. 

Il  a donc  fallu  faire  un  vannage  qui  permit  de  dépenser  une  irès-forte  épaisseur 
de  lame  d'eau;  il  en  résulte  que  le  col  de  evgne  en  fonte  A qui  forme,  comme  on 
le  sait,  la  tète  du  coursier,  est  placé  à plus  de  RO  centimètres  au-dessous  du  niveau 
supérieur  de  l'eau;  et  que  la  vanne  plongeante  de  bois  B est  Irès-prolongéc , pour 
permellre  de  fermer  sur  toute  cette  hauteur  el  descendre  suflisainment  dans  le 
fond.  Elle  se  iiianu'uvre,  au  reste,  comme  haltituellenienl^au  moven  de  deiut  cré- 
maillères a cl  de  deux  pignons,  montés  sur  le  même  axe,  porté  par  des  paliers 
assis  sur  le  cha|>cau  de  vanne  C,  réunissant  les  polcaux  en  cliarpenle  K. 

L'arbre  Dde  1a  roue  est  en  foule,  creux  dans  toute  sa  longueur;  son  corps  est 
rond,  rcnilc  vers  le  milieu,  et  renforcé  |>ar  quatre  fortes  nervures,  qui  sont  encore 
augmentées  de  saillies  à l’endroit  où  il  doit  recevoir  les  tourteaux  ou  les  croisil- 
lons E,  qui  reçoivent  les  aubes.  Les  tourillons  qui  terminent  cet  arbre  sont  reçus 
dans  des  coussinets  de  bronze,  ajustés  dans  ses  paliers;  ils  ont0"13dc  diamètre 
extérieur  sur  0“  15  do  longueur.  Nous  croyons  qu'il  eût  été  bien  plus  convenable 
de  leur  donner  une  plus  grande  longueur,  de  les  faire  le  double,  par  exemple,  du 
diamètre  : quoique,  dans  le  ras  actuel , la  roue  n'étant  pas  très-lourde,  ce  ne  soit 
pas  indispensable. 

En  général,  il  est  l>on  de  donner  aux  tourillons  de  roues  hydrauliques,  comme 
aux  arbres  de  transmission  de  mouveincnl  susceptibb’s  de  transmettre  des  efforts 
plus  ou  moins  considérables,  des  longueurs  sensiblement  plus  grandes  qu’on  n’a 
osé  le  faire  jusqu'ici.  I.e  frottement  des  tourillons  dans  leurs  coussinets  n'est  |nis  en 
raison  de  la  largeur  de  ceux-ci,  mais  liien  du  diamètic  el  de  la  vitesse. 

Si  donc,  on  augmente  la  longueur  dii  tourillon,  on  a l'avantage  de  diminuer 
nolahlemcnt  l’usure;  la  charge  se  répartit  sur  une  plus  grande  étendue;  chaque 
point  de  la  surface  fatigue  moins,  ayant  moins  à supporter. 

üi  plupart  des  constructeurs  comprennent  cela  aujourd’hui,  et  ne  craignent 
pas  de  faire  la  longueur  des  tourillons  égale  à deux  fois  cl  deux  fois  et  demie  leur 
diamètre;  cl  ce  rapport  peut  même  être  ilépassé  lorsqu'il  s’agit  il’arbrcs  de  trans- 
mission marchant  à de  très-grandes  vitesses. 
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Comme  la  roue  esl  élroilo  (elle  n'a  que  3“.’i0  de  larfreur),  il  a siifli  de  faire  por- 
ter ses  aubes  par  deux  couronnes  que  les  conslrurteurs  ont  fait  fondre  d’une  seule 
pièce  avec  les  croisillons  E,  qui  sont  à huit  bras. 

Pour  rendre  ces  couronnes  aussi  légères  (]ue  possible,  ils  ont  eu  le  soin  de  ména- 
ger des  évidements  dans  les  intervalles  qui  existent  entre  les  coyaux  G,  cuinine 
l'indiquent  les  détails  llg.  l>  et  7.  A l’endroit  des  coyaux  elles  forment  des  espèces 
de  iHiites  rectangulaires,  dans  lesquelles  ceux-ci  sont  ajustés  avec  soin  et  chassés 
de  force,  puis  rclcnus  en  dedans  par  des  coins  ou  des  clavctles  de  Iwis  e,  qui  n’ont 
pas  moins  de  10  centimètres  de  largeur  dans  le  sens  des  rayons. 

M.  Chapelle,  qui  a aussi  consiruil  plusieurs  roues  de  cîité,  fonclionnanl  très- 
bien,  soit  pour  des  lilatures  ou  pa|>elerics,  soit  pour  des  poudreries  du  gouveme- 
ment,  a préféré  mettre  les  coyaux  par  cOté,  comme  le  montrent  les  détails  lig.  H 
et  9,  et  les  serrer  par  une  clavette  Intéivdc  6;  cetle  disposition  parait,  en  clîcl , bien 
nitionnelle,  en  ce  qu’elle  farilile  considérablement  t'ajusli'inent  du  coyau  qui  esl 
un  peu  il  (pieue  d'hironde;  et  le  serrage  de  la  clavelle  ayant  lieu  sur  la  longueur, 
suivanl  le  rayon  du  cercle  de  la  roue , on  esl  bien  plus  certain  d'éviler  le  jeu.  Nous 
regardons  donc  ce  mode  de  construction  comme  Irès-uvanlageux,  surlout  lonMpie 
les  coyaux  ne  doivent  pas  être  prolongés  en  dedans  des  couronnes. 

Comme  dans  la  roue  de  .M.  Pinel  les  aultes  II  sont  très-profondes,  il  était  indis- 
pcnsidilc  de  les  prolonger  h l'inléricur,  afin  qu’elles  fussent  portées  en  detlans 
comme  en  dehors  des  couronnes,  sans  quoi  elles  u’auraieni  pas  présenté  lu  solidilé 
nécessaire,  lors  même  qu’on  les  aurait  reliées  |Kir'des  cercles  de  fer  à l’extérieur; 
les  coyaux  sont  aussi  évidemment  prolougé's  de  même,  devant  avoir  |M>ur  longueur 
la  largeur  même  des  aulies,  c'est-à-ilin'  l”30.  Ces  coyaux  soni  en  chêne  et  porleni, 
prés  des  couronnes,  Il  eenlimèircs  de  largeur  sur  S centimèires  d'é|>aisseur.  Les 
aubes  sont  aussi  eu  chêne,  composées  chacune  de  quatre  planches  de  Ü"323  de 
largeur  sur  S'.TO  de  longueur,  et  de  3 centimètres  d'épaisseur,  boulonnées  sur  les 
coyaux. 

Cette  roue  ne  fait  que  quatre  révolulions  par  minute;  elle  transmet  son  mouve- 
ment au  moulin  par  une  couronne  dentée  île  fonte,  formée  de  plusieurs  parties 
assemblées  et  réunies  entre  elles  par  des  boulons,  puis  assujellies  contre  l’un  des 
croisillons  de  fonte  E.  Mais,  afin  de  laisser  l’espace  néces-saire  pour  le  passage  du 
pignon,  qui  est  commandé  par  cetle  roue,  pour  qu’il  ne  rencontre  pas,  dans  le 
mouvement  de  rotation,  les  nervures  des  bras  de  ce  croisillon,  et  pour  ne  pas  être 
gêné  par  son  moyeu,  on  a dû  interposer  une  couronne  de  bois  qui  sert  de  cale  cir- 
culaire, existant  sur  toute  la  circonférence,  et  serrée  avec  le  croisillon  cl  la  cou- 
ronne dentée  par  les  mêmes  boulons. 

Depuis  que  celte  usine  est  moulée,  marchant  constamment,  aucune  partie  de 
celte  roue  n’a  bougé;  clic  n’a  exigé  aucune  réparation , malgré  les  fortes  charges 
d’eau  qu’elle  reçoit,  parliculièremeni  en  hiver.  La  grande  profondeur  donné-e  aux 
aubes,  et  le  peu  de  vitesse  de  la  roue,  lui  permettent  de  marcher,  étant  noyée,  sou- 
vent de  70  è 8U  centimètres  dans  l’eau  inférieure. 
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aonx  Bx  ooTx  a mvBAB  MAnrrxnni  dak*  lxi  adbxs 

I*U  m.  SAGEBIER 
(ne.  10,  PI»  S.) 

Tuiis  les  savniils  (|iii  ne  sont  ncciipt'S  de  la  tluHirie  des  inoleurs  Indraiiliques,  tels 
que  MM.  Dnneelet,  Morin,  d'Auliiiisson  , ele.,  oui  démontré  que  les  chocs  de  reiiii 
alisorU-nl  une  prinde  partie  de  la  force  moiricc,  cl  on  peut  dire,  qu'en  cela,  la 
pratique  s'est  toujours  montrée  d'accord  avec  la  Uu'orie. 

M.  Sapeliieii  a judicieiisemeiit  reinan|ué  que,  même  dans  les  meilleurs  systèmes 
de  roues,  le  rendemeni  élait  encore  inférieur  à ce  que  l'on  serait  eu  droit  d’at- 
tendre; cl  il  n'a  |Kis  hésité  d'eii  attribuer  la  cause  St  la  mélhoile  d'introduction  de 
l'eau,  qui  lui  semble  défectueuse  sous  le  rapport  de  sa  trop  prandc  vitesse  d’arrivée 
sui'  les  aubes,  d'au  il  résulte  des  chocs,  et  |>ar  suite  des  [lerles  de  foi-ce  vive. 

Avec  la  disposition  qu’il  a adoptée,  l'eau  se  maintient  de  niveau  dans  les  aubisv, 
et  semhie  s’y  reimser  au  lieu  d’y  arriver  avec  chule;  par  suite  la  roue  ne  possède 
qu’une  faible  vitesse  St  sa  circonférence,  ce  qui  lui  permel  de  luarclicr  uoyée  d'une 
qiianlilé  nobible  dans  le  bief  d'aval. 

Nous  devons  à roblipeancc  de  cet  inpénieur  les  documents  qui  nous  ont  servi 
;i  ilécrire  son  principe,  ainsi  que  Ira  dessins  des  deux  dispositions  suivant  lesquelles 
il  en  fait  l'application.  Nous  avons  conservé,  du  reste,  scs  propres  expressions  en 
reproduisant  les  opinions  qu'il  a émises  nu  sujet  de  la  comparaison  à élablir  entre 
les  divers  systèmes  de  moteurs. 

Ia  fig.  10  de  la  planche  5 représente  une  roue  ébablie  pour  marcher  avec  les 
cbiiles  qui  ne  dépassent  |ias  de  beaucoup  1 mètre  de  hauteur,  mais  qui  peuvent 
être  bien  inférieures. 

Les  fig.  22  et  23,  intercalées  dans  le  texte,  indiquent  une  disposition  susceptible 
d'élre  appliquée  à des  chutes  plus  considérables. 

Preuikhe  DisiosmoN  (llg.  10).  — Eu  passant  en  revue  tous  les  systèmes  de  roues 
hydrauliques  comme  moteurs,  on  remarque  que  les  appareils  les  mieux  établis, 
dans  les  circonstances  les  plus  favorables,  ne  rendent  que  de  00  à 70  p.  0/0  de  l’cl- 
fel  utile  de  la  chute  d'eau  disponible. 

Les  théories  n’élablisseni  pas  d’une  manière  satisfaisante  les  causes  de  celte 
déperdition  considérable  de  force.  Les  pertes  d'eau  le  long  des  parois  des  coursieis, 
l’effet  du  frottement  sur  les  axes,  le  dénivellemenl  ou  la  contraction  de  la  veine 
fluide,  calculés  exactement,  sont  loin  d'atteindre  le  chiffre  de  30  à W p.  0/0  repré- 
sentant la  iierle  d'effet  utile  existant  dans  les  mcillcms  moteurs  hydrauliques. 

Il  y a évidemment,  dans  le  mode  d'emploi  de  l’eau  comme  moteur,  des  causes 
de  déperdition  de  force  qui  échappent  à l'analyse.  Ain.si,  l'effet  du  choc  et  du  rejail- 
lissement de  l'eau  dans  les  aulves  ou  augels,  le  point  exact  où  l'eau  agit  réellement 
avec  toute  sa  pression  sur  l'appareil  en  mouvement,  ne  sont  nullemenl  déterminés. 
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li  les  inoincnK'nLs  tuiiiullucux  (|ui  sc  inaiiifcslcnt  dans  l'eau  soit  à rentrée,  soit  à 
la  sortie  des  appareils  représentent  évidemment  une  perte  de  lorec  motrice  dont 
la  quantité  échappe  au  calcul. 

I.’cxainen  et  l'appréciation  de  ces  circonstances  ont  amené  M.  Sagebien  il  établir 
un  système  de  roue  dans  lequel  le  mode  d'introduction  et  d'action  de  l'eau  fit  dispa- 
raître, ou  du  moins  réduisit  considérablement.  Ira  effets  dus  i\  ces  eausi’s  non  ana- 
lysées de  perte  de  force.  Des  expériences  faites  avec  soin,  et  par  des  lioninies  compé- 
tents, sur  plusieurs  roues  établies  suivant  ce  système,  ont  donné  des  rendements 
de  80  il  iHI  p.  0/0  de  Teffet  théorique. 

L'auteur  afiirme  i|ue  l'on  peut  obtenir  un  résultat  semblable,  même  avec  les  plus 
faibles  chutes. 

Nous  nous  étendrons  un  peu  sur  la  description  de  cet  appareil  pour  en  faire  bien 
comprendre  le  mode  d'action;  cela  nous  a paru  nécessaire  pour  faire  ressortir, 
des  détails  de  l’exécution,  le  principe  fondnmeutul  sur  lequel  il  repose,  lequel  est 
l’immobilité  apparente  de  l'eau,  par  suite  du  son  maintien,  au  même  niveau,  dans 
1a  roue  et  le  bief  d'amont. 

La  lig.  10  montre  une  roue  construite  d’après  la  méthode  de  M.  Sagehien. 

Comme  construction,  elle  diffère  |K'U  généraleincnt  de  ce  qui  se  fait  d’ordinaire 
à l’égard  des  roues  de  ctMé. 

Elle  comprend  dans  le  sens  de  s.v  largeur,  prirallèlement  à l'axe,  plusieurs  croi- 
sillons composés  de  huit  bras  de  fer  A,  qui  sont  réunis  & leurs  extrémités  par 
trois  cereles  e également  de  fer.  L’intervalle  entre  les  bras  est  garni  de  coyaux  ou 
bracons  de  fer  qui  s'y  trouvent  lixés  par  des  rivets,  et  servent  il  recevoir  les  aubes  C ; 
les  bras,  dans  leur  partie  comprise  entre  les  cercles  c,  forment  aussi  un  coyau.  Ils 
sont  réunis  au  centre  sur  un  tourteau  de  fonte  11,  monté  sur  l’axe  C de  la  roue. 

L'eau  est  admise  dans  la  roue  en  p.xssant  au-ilrasus  d’une  vanne  plongeante  D, 
inclinée  et  située  aussi  près  de  la  roue  que  possible.  Elle  est  disposée,  du  reste, 
dans  un  bâti  de  fonte  dont  ta  partie  inférieure  est  formée  par  un  col  de  cygne  E. 

La  deuxième  vanne  F,  située  h une  certaine  distance  en  amont  du  vannage  prin- 
cipal, sort  â intercepter  complètement  nu  licsoin  le  passage  de  l’eau,  pour  le  ras 
où  il  serait  nécessaire  de  visiter  cette  partie.  Elle  peut  fonctionner  aussi  comme 
vanne  motrice  ou  de  mise  en  train. 

Lu  vanne  plongeante  I),  dite  vanne  régulatrice,  permet  à Teau  d'arriver  sur  les 
aubes  G suivant  une  section  a b très-grande,  le  point  a pouvant  même  sc  trouver 
au-dessous  du  niveau  du  bief  d'aval. 

Iji  vanne  motrice  E,  doit  être  levée  complètement  pour  laisser  afilucr  librement 
Teau  du  canal  d'uinonl. 

[jËS  aubes  de  la  roue  sont  inclinées  de  manière  que  celle  qui  reçoit  Teau  à lu  sur- 
face du  canal  fasse  avec  cette  surface  un  angle  d’environ  t5".  Il  résulte  de  cette  incli- 
naison que  la  roue,  ayant  à la  circonférence  une  vitesse  â peu  près  égale  à celle  de 
Teau  dans  le  canal  d'arrivée,  Teau  conserve  son  niveau  sur  Taubc  qu'elle  Itaignc, 
â mesure  qu'elle  s'enfonee,  en  se  tenant  tendue  de  la  même  façon  que  contre  un 
liarragc.  Il  n'y  a donc  ni  déversement  ni  choc  de  Teau  sur  Taube. 
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Si  la  vitussc  (le  la  rour  cl  celle  île  l'eau , dans  le  canal  d'arrivée , sont  égales,  il  n'v 
aura  pas  de  dénivellemcnl;  le  dénivrllenicnl  serait  même  Irès-faible  dans  le  cas  on 
la  vitesse  de  la  roue  serait  supérieure  à celle  de  l'eau. 

Il  ressort  en  résumé,  comme  principe,  que  l'eau  ne  rail  |>as  de  chute  sur  les  aubes, 
et  qu'en  vertu  de  l'inclinaison  donnée  à celle-ci,  ou  plutôt  de  l'angle  qu’elles  for- 
inenl  avec  le  niveau  d'amont,  combine  avec  leur  vitesse  et  celle  de  l’eau,  le  niveau 
se  maintient  dans  la  roue;  l'eau  s'alsiisse  comme  les  aulrcs  sans  vitesse  initiale,  et 
par  conséquent  sans  chocs. 

Si  nous  evaniinons  maintenant  comment  l'eau  sort  de  la  roue,  on  verra  que  lors- 
qu'une aube  eonimence  à se  vider  dans  le  fond,  elle  ubunduimc  très-peu  d’eau,  et 
qu’à  mesure  qu'elle  s'élève  vers  la  surface,  elle  alvandonne  une  quantité  d’eau 
croissante  suivant  une  progression  déterminée  par  l'augmentation  de  la  projection 
horizontale  de  l'inlervallc  existant  entre  les  extrémités  de  doux  aubes  successives. 

©Il  icBullc  de  là  que  l’eau  sort  des  aubes  avec  plus  de  vitesse  vers  la  surface  que  vera 
le  fond  du  canal,  mode  de  sortie  qui  correspond  à la  loi  du  mouvement  de  l'eau 
dans  les  canaux. 

L’inclinaison  donnée  aux  aubes,  qui  semblerail  devoir  relever  l'eau  à la  sortie, 
offre,  au  contraire,  ce  résultat  favorable  de  déposer  l'eau  en  aval  par  courbes  ayant 
déjà  leur  direction  dans  le  sens  du  mouvement  qu’elles  doivent  prendre  dans  le 
canal  de  sortie  ; taudis  que  dans  les  roues  ordinaire,  l’eau  descendant  verticalement, 
va  amortir  sa  vitesse  contre  le  fond  du  canal  en  produisant  des  Irouillonnements  et 
des  renions  qu'on  ne  remarque  pas  dans  celle  que  nous  considérons. 

(tn  voit,  en  outre , que  la  roue  est  noyée  en  aval  de  presque  toute  la  hauteur  des 
aubes;  cela  a pour  résultat  que  l'eau  descend  par  couches  siiecessivcs  et  sans  res- 
saut, jusqu'au  niveau  du  bief  d’aval,  au  lieu  de  le  faire  d'une  manière  brusi]ue,  au 
moment  où  raubc  .almmlonne  le  emmiier  sous  la  verticale  1-2,  comme  cela  aurait 
nécessairement  lieu  si  elle  n’était  jias  noyée. 

Les  avantages  pratiques  de  celte  roue  sont,  en  première  ligne,  son  rendement 
considérable,  qui  est,  d’après  les  expériences  citées  (lar  l'auteur,  de  80  à !H)  p.  0 II 
de  l'effet  théorique  de  la  chute,  mesurée  entre  les  niveaux  des  biefs  d'umoni  et 
d'aval.  Ce  rendement  n’est  pas  limité  à un  minimum  de  chute,  comme  cela  a lieu 
|wmr  les  autres  systèmes;  il  se  produit  sur  des  petites  chutes,  de  0“30  par  exemple, 
aussi  bien  que  sur  des  chutes  de  plusieurs  mètres. 

En  second  lieu , cette  roue  est  susceptible  de  recevoir  un  volume  d’eau  considé- 
rable sans  exiger  une  largeur  qui  augmenle  le  poids  et  le  prix  d'étabtissemenl  de 
l'apiiareil,  ainsi  que  les  pertes  d’eau  entre  la  roue  et  le  coursier.  Elle  peut,  en 
effet,  dépenser  jusqu’à  1500  litres  d'eau,  par  mètre  de  largeur,  ce  qui  peut  èlrc 
d'un  certain  avanl.age  quand  on  dispose  de  grands  volumes  d’eau , et  qui  n'avait  été 
réalisé  jusqu'à  présent  que  |>ar  les  tuibines.  Mais  ces  dernières  sont  évidemmeni 
loin  de  donner  un  ctTet  utile  aussi  grand  que  les  moteurs  qui  admettent  l’eau  avec 
des  vitesses  comparativemeiil  lûen  inférieures,  comme  les  roues  en  déversoir, 
par  exemple,  et  celle-ci  |>articulièrcinent. 

Nous  avons  dit  que  les  théories  faites  sur  les  niolcurs  hydrauliques  ne  peuvent 
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remlrc  coinple  île  luules  les  (ii'porililions  «le  force  niolricc  qui  rcsultenl  «le  l’emploi 
de  CCS  111010011!.  Ia"s  seules  causes  eonmies  n’accuscul,  en  effet,  dans  une  roue  bien 
clublic,  qu’une  dé|ierdilinn  de  quelques  centiiïmcs,  comme  nous  allons  ebereber  à 
nous  en  rendre  complc  par  un  exemple. 

Sup|io5t>ns  une  roue  du  syslime  de  M.  Sagebien  êlnblic  dans  les  condilions  siii- 


lautes  : 

Cbulc  d'eau i mètres. 

lliamèlre  de  In  roue !)• 

Largeur  de  la  roue G” 

Noyage I“t0 

A'ilesse  à la  circonférence  de  lu  roue 11“  G5 

Poids  de  la  roue (’ilNIOI)  kilogr. 

Üiamèire  des  lourillons 0"23 

Volume  d'eau  à dépenser .HKKIlilrcsparscconde. 


Les  trois  causes  de  déperdition  bien  connues  sont  ; 

!•  Le  dénia ellemenl  pour  l'admission  de  l’eau  dans  les  aubes; 

Les  pertes  d’ejau  cuire  le  coursier  et  les  aube.s; 

3"  Enlin,  le  frollemenl  des  tourillons. 

Iji  perte  par  le  dénivellement  est,  ainsi  que  nous  l’avons  établi  prérédcmmcnl, 
presque  nulle  par  suite  de  la  vitesse  que  l'eau  possède  déjà  en  arrivant  dans  la 
roue;  toutefois,  en  admettant  que  l’eau  an-ivc  avec  une  vitesse  nulle,  et  (|u'il  lui 
faille  prendre  tout  à coup  une  vitesse  égale  à celle  de  la  roue  pour  aller  se  loger 
dans  les  aulves,  il  s’opérerait  alors  un  dénivcllcmcnt  dont  la  bauteur  n'rait  expti- 
mée  ainsi  : 

, «>»  0,63’  

h = — ^ -7-—^  = 0,0it  uulbmeires. 

2 jf  10, 03 

l^y  aurait  donc  une  perte  de  ebute  de  21  inillimêlrrs  sur  2 mèlres; 

21 

soit,  proportionnellement  ; = ci.  0,0I(1.’> 

La  perte  d’eau  entre  le  coursier  cl  les  aubes  dépend  du  jeu 
laissé  entre  la  roue  et  les  |>arois  du  coursier,  et  les  dilîérences  de 
niveau  A,  A',  A"  d’une  aube  à l’autre.  Si  nous  supposons  0“Ü03  de  jeu 
sur  toute  la  largeur  de  la  roue,  ainsi  que  sur  les  côtés,  ce  qui  repré- 
sente un  développement  égal  à 

6 -1-  (1,W  X 2)  = 8*80 
la  section  de  fuite  d’ean  sera  égale  à 

8,80  X 0,003  = 0,02W. 

Si  maintenant  nous  admettons  pour  les  différences  de  niveau  d’une 
aube  à l'autre  une  bauteur  moyenne  de  0*1.3,  la  vitesse  d’écoulement 
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«■orres|K>mlanle  s«ra  <lo  1”70{31),  cl  le  volmnc  d'eau  passant  d'une 
iUilH-  à l'uulre  sera  (en  prenant  le  coerticient  de  eonlraclion,  Ü.fii) 

1,70  X ü.üitü  X 0,02  = 27'“-7K8, 
soit  28  litres  par  seconile,  ce  qui  représente  une  perle  de 
28 

5(KtO  ° 

la  perle  due  au  frulleineiil  des  tourillons  est  élahlie  |>ar  la  forimilc  : 

P X r X / 

P = — 

P est  le  |xiids  qui,  appliqué  ù la  eirconrérenre  de  la  roue,  la  met  eu 
iiumu'inent,  lorsqu'elle  est  eoinplélement  libre; 

/,  le  coenicient  de  frotleinent  égal  à 0,00; 
r,  le  rayon  des  lourillons; 

Il , le  rayon  de  la  roue  ; 

P,  le  poids  de  la  roue, 
lai  toriuule  desient  donc  : 


/' 


000(81  X 0,11  X 0,06 

PÔ  ~~ 


88  kilogranimes. 


Le  poids  de  88  kilograinnies  appliqué  à la  circonférence  peut  donc 
faire  tourner  la  roue;  mais  celle-ci  louriianl  avec  une  vitesse  de  0*65 
par  seconde,  le  noinbrc  de  kilogranimèlres  (|uc  représente  ce  poids  en 
mouvement  est 


88  X 0,65  = 57,20  kilogrammélrcs. 


U'  rapport  de  ce  travail  b celui  lolal  et  théorique,  représenté  par  la 
dépense  et  la  chute,  devient  ; 


57>20 

5000»  X 2"0O 


= 0,0057 ci  0,0057 


Total, 


0,0218 


La  perle  totale  duc  aux  trois  causes  ci-dessus  serait  donc  de  moins  de  3 pour  100, 
il'où  le  rendement  devrait  être  de  117  |Kiur  100  environ. 

Il  est  évident  qu’il  est  iin|iossibIc  d'obtenir  un  |>arcit  résultat;  car,  outre  qu'il 
n'a  pas  été  tenu  compte  du  frottement  de  l'eau  dans  les  aubes,  non  plus  que  de  la 
différence  du  poids  des  aubes  qui  entrent  dans  l'eau  avec  le  poids  de  celles  qui  en 
sortent,  eirconstonces  qui  peuvent  être  estimées  5 1 ou  2 pour  lOO,  il  faudrait  une 
précision  inalhémaliquc  dans  l’établissement  des  appareils. 
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Néaninoins  M.  Sagcbicn  dit  que  là  se  bornent  les  perles  de  force  inoirice  a»cc  son 
système  de  roue.  Une  expérienee  l.iitc  sur  une  roue  de  la  force  de  2C  cbcvaiix  lui  a 
donne  jusq\i'à  90  pour  tOO  au  frein  applique  sur  un  second  arbre  de  commande 
niarebant  à 10  tours  par  minute,  et  qui  avait  à enlraincr  toute  la  transmission  d'un 
mouvement  de  Tdaturc  marebant  à 100  tours,  et  qu’il  n'avail  pas  été  possible  de 
débrayer. 

€e  n’est  pas  d’ailleurs  la  seule  expérience  qui  ail  élé  faite  |>ar  ce  même  ingénieur. 
Plusieurs  roues  de  son  système  fouctioimenl  dans  des  élaldisseincnts  industriels 
importants,  où  elles  ont  été  l’objet  d'expériences  consciencieuses  faites  par  des 
ingénieurs  très-compétents;  nous  citerons  seulement  eelle  qui  a, élé  faite,  en  11014, 
sur  une  roue  de  la  force  de  OS  à 70  chevaux,  à Yvrc-l’Èvéque,  près  le  Mans,  dans 
la  filature  de  MM.  Riclicr,  Lévèque,  Crellé  et  Toury.  Cette  roue,  qui  a remplacé  une 
turbine,  est  ainsi  établie  : 

Diamètre  de  la  roue 

Largeur  de  la  roue 

Hauteur  de  chute  normale.  . . 

Noyage 

Volume  d’eau  à dépenser.  . . 

Les  essais  ont  élé  faits  par  M.  de  licnnezel,  ingénieur  eu  chef  des  mines  du  Mans, 
accompagné  de  M.  Leblanc,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  à La  Flèche. 

Ij:  frein  était  placé  à i3  mètres  de  1a  roue  sur  le  troisième  arlirc  de  couche 
commandant  les  métiers;  le  deuxième  arbre  de  couche  ilu  premier  étage,  n’ayant 
pas  élé  désengrené,  a marché,  pendant  les  épreuves,  avec  toute  la  transmission  tic 
mouvement  de  la  filature.  PemlunI  que  les  ingénieuis  étaient  en  observation  au 
frein  et  à la  roue,  deux  de  leurs  conducteurs  étaient  à l'amont  et  à l’aval,  |Muir 
prendre  le  niveau  de  l'eau  à chaque  opération. 

Sept  épreuves  successives  ont  donné  les  résullals  suivants  : 

VohuM  d'etn 

SUIS  liües 
5323  — 

4437  — 

Un  voit  qu’à  des  vitesses  moindres  correspondent  des  rendements  plus  grands, 
ainsi  que  cela  a élé  dit  précédemment  en  parlant  de  rintluencc  du  dénivcllcmenl. 

Le  volume  d’eau  devait  être  de  0600  litres,  avec  la  chute  de  1 mètre;  mais,  le 
déversoir  n’étant  pas  achevé  au  moment  de  rcxpéricncc,  les  essais  ont  été  faits  avec 
une  chute  de  0"80,  ce  qui,  en  réduisant  de  0*20  l’épaisseur  de  la  franche  d’eau 
introduite  dans  les  aubes,  n'a  pas  permis  l’admission  du  volume  d’eau  normal. 

Df.i  xiExe  mspiisnios,  fic.  23  et  23.  — L’inclinaison  des  aulies,  que  l’on  remarque 
sur  la  fig.  10.  n’est  pas  d’une  nécessité  indispensable,  cl  ce  n’est  pas  en  cela  que 
consiste  le  caractère  particulier  du  système.  Une  roue  à aubes  fixées  norinaleineni 
à lu  circonférence  fonctionnerait  aussi  bien,  pourvu  que  l’aube,  en  s’immergeant, 
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fit  un  angle  d'environ  4.V  avec  la  surface  du  bief  supérieur.  Mais  on  conçoit  que,  si 
l’ou  avait  une  chute  un  |>eu  élevée  (3  & 3 mètres,  par  exemple),  il  faudrait,  pour 
qu'une  aultc  normale  h la  eircoiiférencc  satisfit  ii  la  condition  indiquée,  établir  une 
l'oiic  d’un  très-grand  diamètre.  C'est  en  vue  d'éviter  des  frais  de  construction  con- 
sidénibics  que  M.  Sagebieii  a imaginé  d'incliner  les  ouIk-s  afin  de  diminuer  le  dia- 
mètre qu'exigerait  In  cnndilion  demandée. 

Ki«.  ti  , 


Toutefois,  quand  on  aurait  affaire  h des  ctiutes  d’eau  encore  plus  considéiables, 
ou  pourrait  sc  trouver  dans  la  nécessité  d’iiidiner  les  aubes  d'une  manière  exagérée, 
ou  d'augmenter  le  diamètre  pour  ne  pas  franchir  certaines  limiles  d’inclinaison. 
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Dans  cc  cas,  sans  changer  le  princi|>e,  on  modifie  la  consirurtion  de  la  roue, 
comme  il  esl  indiqué  sur  les  fig.  ü et  53  ci<onlre.  On  fait  arriser  l’eau  par  les  deux 
faces  latérales  de  la  roue  (ou  par  une  seule  si  l’on  n'a  qu’un  fuihle  volume  d’eau  ) 
sur  des  auhes  faisant  un  angle  de  io”  avec  le  plan  vcrtiral  de  cette  roue , et  brisées 
suivant  le  plan  milieu  de  manière  à ce  qu'elles  présentent  de  chaque  côté  l’ineli- 
naisoii  voulue.  L’eau  se  partage,  en  avant  de  la  roue,  contre  la  («irtie  supérieure 
du  coursier,  en  D,  pour  entrer  par  les  cotés. 

Cette  disposition  peruiet  de  prendre  l’eau  au-dessus  de  l’axe  de  la  roue  et  d'uti- 
liser des  cliules  de  !5  à f>  mètres  sans  augmenter  démesurément  le  diamètre.  La 
construction  sente  diffère,  mais  le  principe  est  le  même;  l’eau  entre,  suivant 
l'auteur,  sans  dénivellement  S4'iisible,  sur  les  côtés,  et  fonelionne  de  la  même 
manière  que  pour  la  roue  qui  requit  l’eau  en  avant. 


>»OVB  A AOBBS  OODBBISa,  BIT»  A IA  POHOBABT 
Par  m.  ORDIXAIBE  DE  LACOLO.<l<iK 
(Fia.  H ET  ti,  PL.  5.) 

Il  existait  autrefois  des  roues  i palettes  planes,  recevant  l'eau  en  dcssrjus,  qui 
venait  frapper  les  aubes  horizontalement  avec  une  vitesse  dépendante  de  la  hauteur 
du  bief  où  elle  était  retenue  en  amont  par  un  liarrage  muni  d’une  vanne  verticale, 
la  roue  était  ordinairement  emboîtée  dans  un  coursier  dont  le  fond  était  plat  et 
légèrement  incliné. 

Lors<|UC  ces  roues  éUiient  ronvenablemenl  construites,  qu'il  n'cxisiail  que  |)cu 
de  jeu  cnirc  les  aubes  et  le  coursier,  et  que  la  distance  entre  la  roue  et  le  vannage 
n'était  pas  trop  grande,  elles  donnaient  un  rendement  absolu  de  0,5Hù  U, 30  de  la 
force  disponible  de  la  chute. 

On  peut  très-bien  déduire  de  considérations  théoriques  le  faible  rendement  de  cc 
système;  mais  il  suffit  de  rappeler  que,  chaque  fois  qu'une  force  agit  par  choc, 
on  perd  une  paiiie  du  travait  utile.  Or,  l’eau  n'agit  |)us  autrement  dans  cc  genre 
de  moteur  : possvhlant  une  vitesse  considérable  ù paidir  du  vannage,  elle  doit 
prendre  subitement  celle  de  la  mue  en  arrivant  sur  les  pidcltes. 

D'un  autre  côté,  la  vitesse  initiale  de  l’eau  est  déjù  altérée  avant  d’arriver  à la 
roue  par  son  frollcmeni  sur  le  fond  et  les  côtés  du  coursier. 

Malgré  ces  inconvénients,  qui  sont  assez  graves  pour  faire  repousser  cc  système 
lorsque  la  force  disponible  est  restreinte,  ces  moteurs  ont  trouvé  leur  application 
h cause  de  leur  simplicité,  surtout  parce  qu’ils  peuvent  marcher  ù une  plus  grande 
vitesse  que  les  antres,  et  dépenser  beaucoup  d’eau  avec  peu  de  Largeur. 

M.  le  général  Poncelet,  dont  le  nom  est  toujours  attaché  aux  questions  les  plus 
importantes  de  la  mécanique,  s’est  occupé,  il  y a plusieurs  années,  de  rechercher 
un  système  de  moteur  hydraulique  qui  présenterait  les  mêmes  avantages  de  vitesse 
que  ceux  dont  nous  venons  de  parler,  mais  dans  de  meilleures  conditions  de  ren- 

It 


I. 


lOf.  MOTEURS  UVDRAULIOI’ES. 

(kmcnl.  Il  n pii  efTot  imaginé  niip  rmip  fi  aubes  coiirlics  qui  porlc  aiijuurd'liui  son 
nom,  cl  dont  le  rciuloinent  psI  plus  du  double  de  celles  à aubes  planes. 

Ce  sïslèinp  de  roue  léinoigne  par  ses  délails  de  tous  les  soins  que  son  nuleur  a 
mis  pour  en  lixer  les  dispositions,  presque  toutes  Imsées  sur  la  théorie,  et  dont  la 
pratique  a eouliriné  rexartilude. 

Comme  il  a été  construit  un  giand  nombre  de  moteurs  de  ce  genre,  Pt  que,  dans 
la  pliqiart  des  cas,  les  constructeurs  n’ont  [tas  rempli  exaclpinent  les  conditions 
|M)spps  par  l’imenleur,  il  en  est  advenu  que  le  résultat  n’a  pas  toujours  été  ce  que 
l’on  était  en  ilroil  d’attendre. 

Nous  croyons  donc  bien  faire  en  publiant  le  dessin  d'une  roue  à aiilies  courbes 
qui  n été  établie  pour  la  poudrerie  d’Angouléine,  d'après  les  principes  iniinédiats 
de  M.  Uuiicelcl,  |iar  .M.  0.  de  I.arolonge,  capitaine  d'artillerie,  à l'obligeance  de  qui 
nous  devons  ces  documents. 

La  (ig,  11  du  dessin,  pl.  5,  représente  la  roue  en  coupe  verticale,  pcqiendiculni- 
remenl  h l’axe  ; 

l,a  lig.  13  est  une  section  transversale  faite  suivant  cet  axe. 

Cette  roue  est  pnlièrrmeni  eu  métal  ; elle  est  formée  de  deux  couronnes  de 
fonte  A,  composées  cbacuue  de  tiuit  segments  sur  la  circonférence.  Les  deux  cou- 
lonnes  soni  Imulomiées  avec  les  croisillons  B,  également  en  foule,  et  calés  sur 
l'arbre  de  fer  C.  L’intervalle  compris  enire  les  deux  couronnes  est  divisé  en  W iwi- 
ties  par  des  aubes  de  tôles  D cintrées  suivant  un  are  de  cercle;  elles  sont  fixées 
entre  des  listels  fondus  avec  les  couronnes,  et  serrées  par  des  coins  de  bois,  qui 
goiillent  <(  l'bumidité  et  rendent  le  tout  extrêmement  solide.  Néanmoins,  les  deux 
jantes  sont  réunies  par  di'S  boulons-entretoises  o,  placés  sur  chacun  des  huit  bras. 

L’eau  est  émise  i la  partie  inférieure  de  la  roue,  par  orifice  chargé  sur  le  sommet, 
au  moyen  d'un  vannage  incliné  K,  qui  doit  en  être  aussi  rapproché  que  possible 
afin  d’éviter  toute  perle  de  force  vive  par  le  froUetueul  de  l'eau  sur  un  trop  long 
coursier. 

L'oriflcc  F,  démasqué  par  la  vanne  mobile  C,  sc  prolonge  jusqu’.à  la  roue  sous 
forme  de  conduit  rectangulaire.  Il  est  constitué  laléralcmcnl  et  en  bas  par  le  cour- 
sier lui-rnéme;  sa  paroi  supérieure  est  formée  (lar  une  pièce  de  foute  11,  d’une  sec- 
tion analogue  au  col  de  cygne  des  roues  A aubes  |>lanes  en  déversoir. 

Comme  les  niveaux  sont  susceptibles  de  s’élever  à l’époque  des  crues,  on  a dis- 
posé au-dessus  du  seuil  de  fonte  H une  deuxième  vanne  G',  qui  peut  démasquer 
ipiaire  orifices  F'  pratiqués  dans  la  paroi  du  vannage,  et  accompagnés,  du  cùlé  de 
la  roue,  par  des  directrices  de  tôle  dirigées  de  façon  à admettre  reail  sur  les  aubes 
sous  un  angle  convenable. 

On  peut,  à l’aide  de  ces  orifices  supplémentaires,  faire  marcher  la  roue  en  déver- 
soir, et  noyée  d'une  certaine  quantité  a sa  partie  inférieure;  on  en  démasque  le 
nombre  convenable  proporiionné  à la  hauteur  cl  au  volume  de  l'eau  aflluenlr. 

Ix’s  vannes  G cl  G'  ont  du  reste  chacune  leur  mécanisme  particulier  pour  pou- 
voir les  manœuvrer  sv'parémenl. 

Le  dessin  indique  que  le  fond  du  coursier  en  maçonnerie  s’arrête  à environ  iO  cent. 
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en  a\iint  de  In  vcrlicalc  pns^til  |x>r  Taxe  de  la  mue,  de  manière  à former  un  res- 
saut du  coursier  au  bief  d'aval.  Celle  disposilinn  esl  recommandée  par  M.  Poncelet 
alin  de  fuc  ililer  le  dcj^orgcment  des  aubes. 

Tkace  CEunÈTiuotr  DE  I.A  ROCK.  — Le  nombre  îles  eondilions  ;i  l emplir  <lnns  l’éla- 
blissemenl  d'une  roue  de  ce  genre  ne  pennel  pas  d'arrèler  chacun  des  points,  a 
priori,  sans  s'ètre  assuré  par  un  tracé  graphique  préalable  que  les  dis|Kisilions  de 
chaque  pallie  s'aceordenl  bien,  atlendu  qu'elles  dépemlenl  les  unes  des  autres,  et 
|H)urraient  varier  réeiproquciiienl.  Il  convient  donc,  après  s'ètre  donne  plusieurs 
dimensions,  d'cITeduer  le  tracé  en  ce  sens,  sauf  à modilier  par  la  suite,  s'il  y a lieu, 
les  parties  qui  ne  remptisseiit  pas  le  but  proposé. 

Les  données  invariables  sont  loujoui-s  ; 

I*  La  chute  totatc; 

î'  t.a  dépense  d'eau. 

Le  nondirc  de  tours  que  la  roue  doit  accomplir  dans  chaque  minute  est  ordinai- 
rement donné,  au  moins  en  raison  des  appareils  è faire  mouvoir,  et  pour  les  mcil- 
leuies  conditions  de  la  transmission. 

Celte  vitesse  dépend  ; 

1“  Itii  diamètre  de  la  roue; 

■2’  lin  point  où  la  veine  fluide  rencontre  la  circonférence  exlcrieure,  d'où  on 
l>eut  en  déduire  sa  vitesse  d'arrivée. 

La  largeur  de  la  roue  peut  aussi  être  fixée  d'avance,  si  les  localités  l'c.\igent. 

Celle  largeur  dépend,  dans  tous  les  cas  : 

I*  Du  volume  d'eau  à déi>euser; 

3’  De  la  vitesse  do  la  veine  fluide;  ■■ 

3"  Do  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  la  hauteur  de 
l'orifice  ilémasqiié  |Kir  la  vanne. 

Enlin,  il  reste  h déterminer  la  largeur  de  la  couronne,  en  rapport  avec  la  portée 
du  jet  de  la  veine  fluide  et  la  forme  dos  aubes. 

Sous  allons  essayer  de  décrire  un  procédé  graphique  dont  nous  avons  puisé 
les  conclusions  au  savant  mémoire  de  M.  le  capitaine  de  Lacolonge. 

Celle  inélliode  est  csscnliellement  pratique  : mais  nous  avons  cherché,  loul  en 
évitant  les  calculs  difricilcs,  h conserver  les  principes  fondameulau.x  posés  par  l'au- 
teur du  mémoire,  sur  les  données  de  M.  Poncelet  hn-méme. 

Trvck  gr,vphioce  (lig.  24  ci-contre). — Les  conditions  csscntiellés  h remplir, 
d'après  M.  Poncelet,  sont  : 

1“  Avoir  des  aubes  asscï  raides  pour  que  le  fluide  ne  pndonge  pas  son  ascension 
au-dessus  des  couronnes,  cl  qu'il  exerce  svirles  premiers  une  pression  considérable 
au  moment  de  la  mise  en  train.  Ceci  exige  que  le  rayon  de  courbure  soit  assez  faible; 

2"  Tenir  les  couronnes  assez  hautes,  poui'  (pie  la  quantité  d'eau  contenue  dans 
les  aulH'S  soit  considérable,  afin  de  marcher  notablement  noyé,  quand  on  esl  dans 
cette  conililion  ; 

3°  Emivuiler  la  roue  du  bas,  assez  pour  que  le  liiiuide  ne  s'en  érha|i|vc  pas  avant 
qu'il  ne  soit  utdc,  mais  pas  assez  pour  qu'en  descendant  il  soit  gèiié  dans  sa  fuite. 
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D'apn'^  ccln  propo<onii*noiis  d'clablir  une  roue  k aubes  courbes  avec  les  donnéi's 
sui\an!cs  : 

Haulciirde  la  rhtilc II  = l'âü 

Ik-pensc  d'eau  |>ar  I" D 600  lilivs. 

Nombre  de  tours  de  la  roue  par  minute n = Il  h 12. 

Désignons  par  les  letlres  suivantes  les  diiïérenls  points  à délemiiner  : 

E épaisseur  de  la  lame  d'eau. 

U rayon  de  la  roue,  en  mètres. 

H'  charge  au-dessus  du  point  A d'inlr(Mluctii)n  du  filet  moyen  dans  1a  roue. 

V vitesse  |>ar  seconde  duc  h cette  hauteur. 

V vitesse  A la  circonrércncc  de  la  roue. 

l,  largeur  de  la  couronne  dans  le  sons  du  rayon. 

I tageur  de  la  roue  suivant  son  axe  de  rotation. 

Fi*.  U. 


Katox  oe  la  aolc.  — Le  nombre  de  révolutions  étant  à peu  près  fixé  A l'avance, 
comme  U doit  résulter  du  iliamètre  extérieur  de  la  roue,  cl  de  la  vitesse  du  lilel 
moyen,  on  commencera  par  se  donner  provisoirement  II'  pour  en  déduire  la  vitesse 
résultante,  et  par  suite  le  rayon  R. 

H'  peut  être  obtenu  préalablement  en  relrancliant  de  la  chute  totale  l'épaisseur  E 
de  lame  d'eau,  augmentée  d'un  quart  environ. 
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Ü'aulrc  pari,  celle  6pai.«scur  de  lame  pcul  Irès-bien  ilrc  Hxée  iiormaletiieni  à 
iO  ccni.j  suivani  les  propres  observalions  de  M.  Poncelcl. 

Par  conséqueni  nn  aura  pour  IP  ; 

H'  = Il  — (1,35  E)  d’où  11'  = 1,20  — 0,25  = 0,95. 

|ji  vilesse  V du  filet  moyen,  due  à celte  hauteur,  est,  tbéoriqucineul,  et  d’.ipiês 
re  qu’on  a vu  jus(|u’ici  : 

V = l'TÿTï'  = 1/ 19,62  X 0,95  = 4-320 

Comme  la  vilesse  h la  circonférence  de  la  roue  doit  être  réglée  à la  moitié  de  la 
précédente,  pour  éire  dans  de  tionucs  conditions,  un  |)cut  compter  sur  2- IG  pour  la 
vilesse  e de  la  circonférence. 

En  adoptant  ce  nombre  et  11  tours  par  minute,  on  trouvera  facilement  le  dia- 
mètre correspondant  que  l’on  peut  clioisir,  au  moins  provisoircmeul,  pour  étudier 
le  tracé  de  la  roue.  On  trouve  en  effet  pour  le  rayon  r 

60  X e 60x2-16 
" 2-t  X n “ 6,2H  X 11  “ ' 

On  commence  alors  par  mener  les  lignes  burizoninles  qui  indiquent  les  niveaux 
en  amont  et  en  aval;  puis  ou  trace  un  cercle  langent  au  niveau  inférieur,  et  ayant 
pour  rayon  le  chiffre  trouvé.  (Nous  avons  adopté  1-80  sur  le  tracé  lig.  21.) 

Si  l’on  mène  ensuite  une  droite  horizontale  h la  distance  11'  du  niveau  supérieur, 
son  intersection  en  A avec  le  cercle  donne  le  point  d’introduction  du  filet  moyen. 
Nais  nous  rap|Klons  que  ce  point  pourra  varier,  et  avec  lui  les  dimensions  qui  en 
dépendent,  si  on  trouve  en  continuant  le  tracé  que  les  autres  conditions  ne  sont  pas 
convcnublemeni  remplies. 

CotRBURK  DF.  l’acpe.  — L’anglc  formé  par  l’aiibc  avec  la  circonférence  exlérieiire 
de  la  roue  se  détermine  par  un  tracé  géométrique  qui  fixe  aussi  la  direction  du 
coursier,  et  par  conséquent,  du  filet  d’eau.  Ces  deux  parties  doivent  être  combinées 
de  telle  sorte  que  l’eau  prialuisc  le  plus  petit  choc  possible  en  arrivant  sur  les  aubes. 

M.  Poncelet  a établi,  d’après  des  considérations  théoriques,  que  l’angle  a,  formé 
par  les  tangentes  à l’aube  et  ,4  la  roue,  doit  s’appiXHlier  de  l’expression  suivante  : 

11  - E 
eos.o  = -j^ 

Par  conséquent,  menons  un  rayon  C A,  et  du  |>oint  A comme  centre,  avec  ce 
même  rayon,  traçons  l’arc  CD. 

Portons  ensuite  l’épaisseur  E de  la  lame  d’eau  (soit  0-20)  de  C en  F : la  |>erpcn- 
diculairc  FÜ  élevée  de  ce  point  au  rayon  AC  rencontre  l’arc  CD  en  D,  par  lequel 
point  on  mène  la  ligne  A D.  C’est  sur  celle  dernière  que  doit  se  trouver  le  centre 
de  courbure  de  l’aube. 

Pour  le  trouver  délinilivemenl,  on  trace,  du  centre  C,  un  cercle  avec  un  rayon  C C 
déterminé  par  la  distance  L = 0,6  II  de  la  circonférence  extérieure. 
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l’iiis  (iii  point  A on  lire  AG  faisant  un  iinfflc  de  GV  avec  AD;  et  du  point  G,  d'in- 
lorscclion  avec  le  cercle,  on  abaisse  une  per|)cndieidaire  sur  A l). 

1,0  point  de  rencontre  e est  alors  le  eenirc  clicrclnî;  et  c A ou  c G le  rayon  de  la 
•■ourbe  ArfG. 

Iji  largeur  L peut  <îlrc  considérée  provisoirement  comme  élant  celle  de  la  cou- 
ronne : mais  on  verio  plus  loin,  (]ue  satis  rien  clianger  à la  foi  inc  de  l'aube,  cctle 
largeur  peut  être  réduite. 

Posa  DU  cocasiKR.  — Le  fond  du  coursier,  dans  la  |iarlie  voisine  du  point  A de  l'in- 
IriMluclion  du  filet  inoyen  dans  la  roue,  esl  la  dévelop|Minlc  d'un  cercle  donl  on 
Ironve  le  rayon  C N île  la  manière  suivante  : 

On  Irace  par  le  point  A deux  droites  A«  et  A/,  respodiveinenl  perivendienlairre 
aux  lignes  A Del  AC;  on  donne  A A/ une  grandeur  quelconque,  cl  de  A,  coinmc 
eenirc,  on  décrit  un  arc  de  cercle  ayant  pour  rayon  le  double  de  A/.  Menant  alors  /B 
parallèle  A A e,  le  point  d'inleisection  B avec  l'aio  de  cercle  sert  A tracer  A B ; on  a, 
en  définitive,  la  figure  AcB/",  qui  n'est  autre  que  le  parallélogramme  des  vitesses 
de  l'eau  par  rapport  A la  circonférence  de  la  roue  et  aux  aubes.  A B représente  la 
vitesse  et  la  direction  réelle  du  filet  moyen;  Xe  représente  en  grandeur  et  en 
direction  la  vitesse  relative  de  ce  filet  à son  arrivée  sur  l'aube;  A/  représente  de 
même  In  vitesse  A la  circonférence  de  la  roue. 

Pour  déduire  de  cctle  opération  la  forme  du  coursier,  ou  élève  du  point  A une 
iverpendiculairc  AN  A la  ligne  AB,  A laquelle  on  mène  aussi  une  parallèle  C\ 
du  cenire  C de  la  roue  ; la  longueur  de  cette  parallèle  comprise  entre  C et  N , 
lionne  le  rayon  du  cercle  d'après  lequel  on  trace  la  développante  Ao  représentant 
la  direclion  du  filet  moyen. 

la:  fond  du  coursier  se  détermine  d'après  cela,  an  moyen  d'une  seconde  déve- 
loppante J K équidistante  de  la  |iremière,  de  la  moitié  de  l'épaisseur  de  la  l.ame 
d'eau  ; soit  ici  1U  ceid.  Celle  fonne  n'est  conservée  qu'auprè'S  de  la  roue,  et  se 
raccorde  avec  un  arc  de  cercle  KM  d’un  grand  rayon. 

LAiicteii  DE  LA  coinox.xE.  — Dans  toutes  les  roues  qui  reçoivent  l'eau  sur  des 
l>alelles  de  forme  quelconque,  on  doit  se  préoccuper  de  l'intensité  du  jet  de  la  veine 
Iluide  A son  arrivée,  cl  faire  en  sorte  qu'il  n'y  ait  pas  d’eau  qui  puisse  s’i-chapper 
sans  avoir  agi. 

Cette  attention  est  surtout  importante  A l’égard  des  roues  A aubes  courbes,  où 
l’eau  ne  scqourne  que  lrès-|ieu  de  temps,  et  ne  fait,  pour  ainsi  dire,  que  s'élever  le 
long  de  l'aube  el  redescendre  immédiatement  pour  s'écouler  dans  le  bief  d'aval. 

Pour  trouver  la  largeur  que  doit  avoir  la  couronne,  il  faut  donc  connallre,  approxi- 
mativement, A quelle  liauleur  l’eau  s’élèvesur  une  aube  en  vertu  de  1a  vitesse  ini- 
tiale duc  A la  bailleur  11'  ; on  doit  iccliercher  également  quel  est  le  temps  nécessaire 
A l'ascension  cl  A la  descente,  pour  savoir  en  quel  point  l’eau  aliandonnc  la  roue. 

Le  mémoire  de  M.  le  capilaine  de  Uicolongc  contient  sur  ces  divers  points  de 
précieux  rcnsi'igneiiicnls  au  point  de  vue  scicnlitlque.  L'auteur  a donné,  pour 
résoudre  le  problème,  des  formules  qui  sont  basées  sur  les  lois  de  la  chute  des 
corps,  de  la  force  centrifuge  et  du  pendule.  .Ne  pouvant  traiter  la  question  ici  d’une 
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laçnn  aussi  ripourcusc,  en  ce  qu'elle  entraîne  nécessairemcnl  à des  calculs  lr^s- 
cnnipliqurs,  nous  donnerons  siinplcinent  quelques  éclaircisseincuts  qui  suflironi 
pour  la  pratique,  dans  la  pluparl  des  cas. 

Si  nous  supposions  qu'une  aulie  AdG  se  Iroiivàt  au  point  A où  le  lilet  moyen 
l'Iémenlaire  s’itilrodiiil,  il  s’élèverait  le  long  de  celle  courhe  à une  certaine  liauleur 
due  il  sa  vitesse  iniliale,  alisliaclion  faite  de  rinfluencc  de  la  force  centrifuge.  lai 
vitesse  réelle  de  la  veine  lluide  étant  ici  représentée  par  la  longueur  de  la  ligne  A B 
tangente  à la  dévclop|Mintc  Ao,  celle  qui  en  résulte  par  rapport  ü la  courLiire 
de  l'aiilie,  est,  en  vertu  des  propriétés  du  parallélogramme  des  vitesses  AeB/, 
représentée  par  Ae  tangente  h la  courbe  AdU. 

Ou  peut  doue  dire  que  lu  vitesse  u,  avec  laquelle  l'eau  s'élève  sur  raiilte,  est  à 
celle  qu’elle  possède  réellement  comme  Ae  ; AB; 

suit  : U ; V ; ; A e ; A B 

D'on  l'on  lire  ; 


Mais  comme  la  vitesse  V résulte  déjii  de 

V = kî^ïü; 

formule  qui  apprend  que  les  vitesses  sont  entre  elles  comme  les  racines  carrée? 
des  hauletu-s,  ou  réciproquement,  les  liauleurs  sont  entre  elles  comme  les  caria''? 
des  vitesses; 

, On  peut  écrire  que  ta  hauteur  A duc  à la  vitesse  ti,  représentée  par  A e,  est 
direricmeni 


U'i  valeur  de  A est,  en  résumé,  la  liauleur  verticale  à laquelle  le  lilet  moyen  s’élé- 
verail  sur  l’aube  AdG  si  elle  était  fixe,  et  si,  par  conséqueni,  la  force  cenirifuge 
n’agissait  pas  en  sens  contraire  pour  diminuer  cette  bauteiir.  Mais,  en  prenani 
celle  liauteur  comme  maximum,  on  peut  l'adopter  sans  inconvénienl,  puisqu’il 
s'agit  de  donner  à la  couronne  une  largeur  L que  l’eau  ne  puisse  pas  dépasser. 

Nous  portons  A vci  ticnlemcnt  de  A en  y,  et  |)ar  ce  point  nous  travons  une  liori- 
zonlale  ÿd;  si  par  ce  point  d on  dccril  du  centre  C l’arc  i d j,  cet  arc  indique  la  portée 
maximum  du  jet  de  la  veine  fluide  moyenne,  en  suivant  l'aube  dans  son  iiiouvc- 
ineiit  cirrulaii'c  avec  la  roue. 

La  bauleiir  A,  calculée  pour  le  cas  présent,  cl  d'apK'S  la  formule  cinlcssus,  devient 
A O 0,ÎI3  X = O-îdb 

Nous'rappelons  que  le  terme  1,'î  est  le  nqipori  de  la  vitesse  u h celle  V,  ou  celui 
des  lignes  Aeet  AB,  d’après  le  tracé  du  parallélogramme  AeB/. 

En  mesurant  sur  le  tracé  la  dislance  de  l'arc  idj  ii  la  circonférence  extérieure  on 
trouve  0,43  ccniimèires. 
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La  larueiii'  L ayant  ôté  faite  U, fi  II, 

soit  ; 0,0  X 1,20  •=  72  eent., 

snllit  évidemment  pour  maintenir  l'eau  sur  chaque  aube,  même  en  tenant  eoinpte 
de  ce  que  le  tilel  supérieur  de  ta  lame  d'eau  doit  nécessairement  s'élever  un  peu 
plus  haut  que  te  lilet  moyen. 

-MoevExtsT  DE  l'eau  bass  les  aubes.  — A mesure  que  t'eau  s'éteve  conire  une  aul)c 
celle-ci  s'éloigne;  l'eau,  arrivée  au  plus  haut  de  son  ascension,  redewend  en  conti- 
nuant de  s'appuyer  sur  l'auhe,  qu'elle  ahandunne  ensuite  en  s'écoulant  dans  le  hief 
d'aval. 

Il  est  important  de  connaître,  approximativement,  le  temps  que  cette  action  met 
à s'efTectuer,  alUi  de  pouvoir  déterminer  le  |K)inl  de  la  circonférence  où  l'eau  quille 
les  aubes,  et  faire  en  sorte  qu'il  ne  soit  pas  situé  à une  trop  grande  hauteur  au- 
dessus  du  bief  d'aval,  ce  qui  produirait  une  perle  de  chute  nuisible. 

I.a  recherche  Ihéoriqueincnl  rigoureuse  de  ce  point  est  trés-diflicilc,  et  demande 
des  opérations  compliquées  qui,  néanmoins,  sont  encore  susceptibles  d'étre  en 
désaccord  avec  les  faits  réels,  en  raison  même  des  difUcullés  de  la  pratique. 

La  mélhiHie  que  nous  pro|>osons  pour  connaître  d’une  manière  approximative  le 
leiiips  que  met  la  veine  Iluide  à s'élever  sur  une  aulie,  et  celui  qu'elle  einpioie  pen- 
dant la  descente,  pour  en  déduire  le  point  où  elle  abandonne  complètement  la  roue, 
consislc  à considérer  une  aulie,  prise  de  sa  |H>silion  en  AC,  eoinmc  un  plan  incliné 
suivant  Ad,  cl  s'avançant  parallèlement  à lui-méinc  pendant  le  temps  nécessaire  ù 
l'ascension  seulement. 

Ix  temps  nécessaire  à un  corps  pesant  pour  s'élever  le  long  d'un  plan  incline  • 
peut  s'exprimer  par  la  formule  du  n“  8,  dans  laquelle  on  fait  entrer  le  rapport  de 
la  longueur  du  plan  ù sa  hauteur. 

Il  est  bien  cnlcndii  que  nous  faisons  abstraction  ici  de  l'action  de  la  force  cen- 
trifuge. 

Par  conséquent,  on  cherche,  d'après  le  tracé,  l’inclinaison  de  Ad  par  rapport  à 
l'horizon,  et  on  trouve  que  relie  inclinaison  étant  exprimée  par  le  rapport  de  la 
longueur  de  Ad  avec  la  différence  de  hauteur  verticale.  Kg  ou  A,  des  points  A et  d, 
ce  rapport  est  égal  à 0,44  ( sinus  de  l'angle  d'iniTmaison  ). 

Li  formule  du  n’  8 <levient  d’après  cela 


g X 11,44 


La  Imutcur  A ayant  été  délerminée  ci-dessus,  cl  trouvée  égale  à 0,238,  on  trouve 


4/ 


2 X 0,238 
9,84  X 0,44 


= 0";43 


L'eau  devra  donc  employer  environ  un  tiers  de  seconde  à s’élever  contre  l'aube, 
et  atteindre  son  maximum  d'élévation.  Mais  comme  la  vitesse  à la  circonférence  est 
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(le  â,IB,  l’aulio  se  sera  donc  dcplacôo  dans  le  n;(>mc  lemps  de  0“72  el  sera  parve- 
nue en  A'C'. 

On  arrive,  par  une  upéialion  semblable,  à trouver  la  Iniisii'mc  position  de  l’aulH) 
en  A’ G'  0(i  la  descente  du  lluide  est  cuinplédeinent  cfTecluée,  et  où  l'eau  quille 
la  roue. 

Le  lemps  ni^cessairc  à celle  secomlc  pùrichic  du  inonvemcnl  de  la  veine  est  ordi- 
nairement plus  court  (pie  le  pr(!'cédent,  |Kir  la  raison  (|uc  l'aiila*,  par  ces  posilions 
successives,  représcnic  une  surface  de  plus  en  plus  rapide,  et  cela  q(iuii|ite  la 
bailleur  de  cliiilc  soit  plus  considérable;  et  puis  encore  à cause  de  l'action  de  la 
force  centrifuge,  qui  pendant  raseension  retardait  le  inouvcinent  et  l'accélère  nu 
contraire  pendant  In  descente. 

On  peut  en  résume  représenter  la  marche  d’un  élément  fluide  |iar  la  courbe  A*.V*. 
.\  l’égard  de  ta  silualion  du  point  de  fuite  A^  il  est  utile  de  voir  s'il  n'est  |tas  trop 
élevé  par  rapport  au  bief  d’aval,  ce  qui  serait  une  perte  de  clintc. 

Si  cette  élévation  était  plus  du  dixiéme  environ  de  la  bailleur  totale  de  cliiile,  il 
serait  convenable  de  reculer  le  point  A d’iiilroductioii,  nu  d'augmcnicr  le  diamètre 
de  la  roue;  on  pourrait  également  modilier  le  rayon  de  la  courbure  de  l’aube. 

L’examen  de  la  |>osilion  du  |>ninl  conduit  aussi  à placer  convenubicniciit  le 
ressaut  du  coursier,  alin  que  l’eau  n’éproiivc  aucune  gène  à se  déposer  en  aval. 

Il  est  placé  ici  en  arrière  de  la  verticale  de  l’axe,  à une  dislaiK'e  III  d’environ 
il  cent.  : le  point  A’ s’en  trouvant  éloigné  de  37  cent.,  soit  tii  cent,  du  ressaut,  et 
bien  que  ré’coulcmenl  d’une  partie  du  liquide  ait  néccssnirrmeiit  lieu  h partir  du 
res-saiil,  il  ne  s’en  trouve  pas  gêné  de  façon  .à  nuire  au  résultat. 

Sans  entrer  dans  les  développements  que  comporterait  l’élude  de  l’influence  de 
la  force  centrifuge  sur  le  rnonvemcnl  de  l’eau  dans  ta  roue,  il  est  possible  de 
déterminer  facilement  la  direction  des  ülels  h leur  sortie  des  aiilics. 

L’expérience  a permis  de  constater  que  les  flicis  liquides  sortant  de  la  roue,  nu 
lieu  d’être  dirigés  suivant  une  tangenic  il  l’aube,  coupent  au  contraire  la  circonfé- 
rence de  la  roue  suivant  un  angle  très-marqué  dirige  vers  l’aval.  Cet  effet  ne  peut 
qu’être  attribué  h la  force  centrifuge. 

On  peut  donc  déterminer  cet  angle  de  la  manière  suivante  : 

Il  suflit  de  prolonger  B/ jusqu’en  /'  de  façon  que  B/'  ■=  2B/,  et  de  joindre /' 
et  A par  une  droite,  qui  coupe  précisément  la  circonférence  de  la  roue  suivant 
l’angle  cherché.  Cette  droite  étant  prolongée  à l’iiilérieur  du  cercle  de  la  roue, 
on  lui  aliaisse  du  centre  C une  peiqvendiculaire  Ci,  avec  laquelle,  comme  rayon, 
on  trace  un  cercle  langent  à 1a  droite  /'  I.  Toutes  les  tangentes  au  même  cercle 
représenteront,  pur  conséquent,  la  direction  de  la  fuite  des  lilets  liquides  pour  tous 
b’s  points  de  la  circonférence  de  la  roue. 

Ainsi,  pour  la  fuite  en  A*,  la  tangente  A’i'  exprime  celle  direction. 

La  courbe  géomélri(|ue  réelle  n’est  donc  |«is  A* A’,  mais  doit  se  rapprocher 
davantage  de  celle  A *' A’,  tracée  de  façon  h être  tangente  à la  direction  A’t'. 

Nous  n’essaierons  pas  d’entrer  dans  de  pins  grands  développements  au  sujet  de 
ce  système  de  roue,  dont  une  théorie  rigoureuse  préscnieiail  bien  des  diflicullcs. 
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Nous  invitons  les  pci-sonnes  qui  désireraient  sc  rcnseijjner  plus  amplement  à con- 
sulter rexrellent  mémoire  <lc  M.  le  capitaine  O.  de  I^acolongc,  que  nous  avons 
public  in  extenso  dans  notre  journal  le  Génie  industriel,  vol.  vil,  ann.  1834. 

Nous  en  extrayons  néanmoins  les  résultats  d'e.xpéricnces  obtenus  avec  lu  roue 
d’Angoulénic. 


hASUXTATI  O'EXFÉSXEMrOS*  EXitCUTteS  SUB  LE  BOtrE  D'AWOOCSJKKC 

EXTHIIT  PI  MÉllOme  PF.  M.  LE  CAPITLISE  OHDISAIEE  DE  LACOLOSGE 


• Ces  expériences,  dont  je  fus  chargé,  eurent  lieu  en  août  et  en  novembre  1850. 
l'.ansle  mémoire  déjà  cité,  M.  Poncelet  avait  détenniné  les  coefficients  de  dépense 
|H)ur  les  vannes  inclinées;  depuis  il  rccunnaissail  que  ces  coellicienls,  déduits  de  la 
section  de  la  veiiie-tluide,  sont  un  peu  trop  forts.  M.  Morin,  dans  des  expériences 
faites  sur  dt»s  roues  destinées  à la  poudrerie  du  lti|iaull,  avait  constaté  que  celui 
de  0,80,  indiqué  pour  les  vannes  inclinées  à 13',  descend  parfois  à 0,73  et  0,70. 

M.  .Marozeau,  dans  des  jaugeages  directs,  opérés  à Wesserling,  avait  trouvé  que 
ce  coclficicnt  devait  être  de  0,083.  Pour  chercher  h faire  cesser  l’ilidécision  et 
obtenir  tri's^'xacteinent  le  rendement  de  la  roue,  la  direction  des  poudres  avait 
presci  it  l'usage  du  tube  jaiigcur  de  feu  Lvpointe;  mais  les  circonstances  locales 
empêchèrent  de  placer  cet  instrument  dans  des  conditions  pareilles  à celles  où  il 
avait  été  taré,  cl  les  expériences  ne  permirent  de  rien  conclure  à l'égaril  du  coef- 
llcienl. 

Dès  lors  011  en  revint  à l'emploi  de  celui  de  0,74,  (|ui  semble  trop  fort,  et  qui  ne 
liouvait  avoir  d'autre  inconvénient  que  de  diminuer  un  peu  le  rcndeinenl.  En  s'en 
servant,  on  évitait  en  outre  l'einptoi  d'un  barrage  de  jaugeage  auxiliaire  qui,  établi 
soit  en  uval  soit  en  amont,  aurait  eu  pour  effet  de  réduire  la  chute  et  de  mettre  la 
roue  dans  des  conilitions  différentes  de  celles  pour  lesquelles  elle  a été  calculée. 

la?  frein  employé  fut  le  plus  simple  de  tous,  qui  est  aussi  le  plus  sensible.  Une 
|M)ulie  de  0,30  de  diamètre  sur  0.30  de  large,  montée  sur  l'arbre  de  la  roue,  était 
embrassée  par  deux  joues  en  bois  tourné.  De  forts  Ivoulons  permettaient  de  faire 
varier  le  serrage  cl  l'adhérence;  le  levier  avait  3*33  de  longueur,  mesurée  du 
centre  de  la  roue  nu  milieu  du  point  de  suspension  des  poids.  Ce  frein  fut  préala- 
blement talé,  de  façon  qu'on  put  tenir  compte  dans  le  calcul,  du  poids  que  sa  pré- 
pondérance représentait  à l’extrémité  du  levier.  Les  constantes  à employer  dans 
les  calculs  furent  ensuite  déterminées.  On  obtint  les  relations  suivantes  ; 

600 
^ “ J/; 

3 *.  3.48  N 133,830 
~ 60  T" 
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2.  ir.  J.i'î  N Hi,;noi 
Oü  T" 

ilatis  lesqiifllos 

N rcprcfcnle  le  nombre  de  révolutions  |wr  1"; 

T"  — durée  en  secoiiiles  de  10  révolutions  de  la  roue; 

V — vitesse  à la  eirconférencc  de  la  roue; 

\V  — vitrese  que  tend  à prendre  le  point  du  frein  où  sont  appliqués  les 

poids  h une  distance  R'  du  centre  de  la  roue. 

Pendant  les  opérations  le  frein  fut  continuellement  lubréfié  avec  de  l'eau  île 
savon.  M.  Poncelet,  ainsi  que  je  l'ai  su  depuis,  eût  préféré  de  l’eau  pure.  Toutes 
les  précautions  prescrites  par  M.  Morin  {Leçons  de  mécaniqve,  t.  u,  page  2Üii, 
furent  scrupuleusement  oliservécs. 

Comme  certains  auteurs  comparent  la  vitesse  de  la  roue  il  celle  de  la  veine  fluide 
dans  diverses  positions,  on  a calculé  le  rapimrt  des  vitesses  suivant  chacun  de  leurs 
sfsléincs. 


RÉSULTATS  UES  EsrÉRIESCES 

les  expériences,  au  nombre  de  U5,  et  leurs  calculs,  forment  un  ensemble  lro|) 
volumineux  pour  trouver  place  dans  celle  publication. 

On  s'est  contenté  d'insérer  des  tableaux  présentant  les  résultats  des  expériences 
qui,  dans  chaque  série,  ont  donné  le  maximum  d'effet  utile.  Le  bdileau  I est  rela- 
tif il  la  marche  habituelle  de  lu  roue  à chute  pleine,  et  avec  la  vanne  inférieure 
seule. 


LA  VASSE  ISrÉRIEURE  SEULE  SAS3  ESCORGENEXI 
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Dn  lablcmi  prfcôdcnl  on  (tciit  tirer  les  conclusions  suivantes  ; les  renilcinenis  les 
Iilus  forts  ont  lieu  pour  les  levées  de  vanne  île  0,3l)  el  0,25  qu'on  regarde  gênt'ralo- 
mcnl  comme  les  plus  eonvcnaliles,  et  pour  lesquelles  du  rwle  ta  roue  avait  été 
tracée.  U^s  rendements  maximums  olitenus  dans  chacune  de  ces  sfries  sont  peu 
dilTércnls,  de  sorte  que,  sous  ce  rapport,  les  IcviScs  de  vanne  de  0,20  el  0,23,  sont 
sensihlemenl  aussi  aranlagruses  l'ime  que  l'aulrc. 

Le  plus  grand  rendemenl  oblemi  est  de  0,678.  le  ne  connais  (vas  d’expériences  où 
des  roues  à aubes  courbes  aient  ntleint  ee  cbilTrc.  M.  Maro/eau  (Bulletin  n"  101 
de  la  Société  industrielle  de  Mulbouse)  n’est  arrive  qu’à  0,660,  et  cela  en  se  ser- 
vant du  coefficient  de  0,68.1,  tandis  que  j'ai  employé  0,71.  M.  l'oncelet  ( expériences 
déjà  citées)  ne  donne  que  0,61.  M.  Morin,  dans  ses  Lrçnns  ( loin,  ii),  indique  pour 
la  ixme  de  l'arsenal  de  Metz  0,632,  el  0,623  (vour  celles  du  Ri|vault.  Seules,  les  expé- 
riences en  petit  dn  général  Poncelet  ont  donné  0,71  ; mais  je  ne  vcu.x  (larler  ici  que 
des  moteurs  industriels,  où  les  causes  de  (verte  sont  toujours  plus  nombreuses  que 
dans  les  essais  scienlifiqiies.  Il  est  vrai  que  le  tracé  de  plusieurs  des  roues  que  je 
cite  n’a  pas  [varu  au  savant  inventeur  satisfaire  à tous  les  (irincipes  qu’il  a (vosiis. 
Si  un  avait  la  cerlilude  complète  que  le  coefOcienl  0,683,  trouvé  directement  à 
Wesserling  (var  M.  Marozeau,  fût  pai-faitement  applicable  au  cas  d'Angouléme,  le 
rendement  0,678  s’élèverait  à 0,732,  chiffre  que  les  moteurs  les  (vins  prùués  ne 
dépassent  et  n'allcigneni  mémo  que  bien  rarement,  dans  des  expériences  exemptes 
de  tout  reproche.  Mais  sans  en  venir  à un  tel  cbilTi'c  (var  des  inductions  [dus  ou 
moins  bien  établies,  je  crois  celui  de  0,678  assez  fort  pour  être  signalé  comme 
réellement  avantageux. 

Avec  une  levée  de  0,10  le  rendemenl  est  déjà  0,621,  chiffre  que  l'industrie  n’ob- 
licnl  p.as  toujours  pour  maximum  de  rendement  de  scs  moteurs;  à 0,3(1  on  a 0,636. 
La  construction  ne  permet  (vas  de  donner  une  plus  forte  laine  d’eau,  mais  il  est  à 
croire  qu’il  faudrait  rnugmcnlcr  sensibtement  [voiir  que  le  rendement  redescendit 
à 0,62. 

La  levée  de  vanne  variant  de  0,10  à 0,30,  les  nombres  de  tours  sont  compris 
entre  !l  cl  10;  le  rendement  ne  varie  que  de  0,621  à 0,678,  cl  le  travail  utile  s'éli'vc 
de  1 chevaux  à 12.  Si  dans  la  série  de  0,10,  au  lieu  de  (vrendre  le  terme  qui  corres- 
pond au  maximum,  on  en  considère  un  autre  très-voisin  qui  a présenté  les  résul- 
lals  suivants  : 

E N 1^  PW 

73  Qll 

0,10  !),801  1,001  0,38» 

on  verra  que  la  vitesse  restant  presque  la  même,  la  force  on  clicvaux  est  sensible- 
ment pro[)ortionnellc  aux  levées  de  vanne,  et  le  rendement  ne  varie  que  de  » p.  0/0. 
Si  on  ne  considère  que  les  séries  faites  avec,  les  levées  de  vanne  les  plus  usuelles 
0,13,  0,20,  0,23  cl  0,30,  les  circonstances  indiquées  subsistent,  cl  le  rendement  ne 
varie  que  de  3 p.  0/0.  Celle  roue  serait  donc  éminemment  propre  aux  industries 
qui  ont  besoin  de  moteurs  ca(>ables  de  conduire,  avec  une  vitesse  constante,  divers 
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iipparcils  destinés  à foiicUomier  tnnIOl  smils  et  (anlùt  réunis.  Un  régulateur  pour- 
ntil  par  conséquent  s’y  apptiqiier  avec  succès. 

Pour  le  plus  fort  rendement  le  rapport  entre  la  vitesse  de  la  roue  et  celle  de  l’eau 
.inUieiile  csl  de  0,S7ü,  un  peu  plus  que  les  0,55  indiqués  par  M.  Poncelet.  Mais 
remarquons  que  par  le  fait  du  tracé  on  a supfmsé  que  le  fdet  moyen  est  équi- 
distant du  fond  du  coursier,  tandis  qu’il  est  prouvé  que  la  lame  d’eau  se  déforme  ; 
il  peut  donc  se  faire  que  la  valeur  atlribime  à V"  soit  un  peu  faible,  et  que  par  suite 
le  rapport 

f 

V" 


soit  un  peu  fort.  Ouand  on  prend  pour  la  vitesse  de  Peau  aflluenlc  celle  due  à la 
charge  sur  le  centre  de  l’oriflce,  le  rapport  csl  de  0,03  tel  de  0,081  quand  on  considère 
la  charge  sur  le  sommet  de  cet  orillce.  Ces  rapports  varient  avec  la  levée  de  vanne. 


LA  VASKS  ISFÉnlEL'SS  SEULE  AVEC  PETITS  ES CORCEM ESTS 


Trois  séries,  n™  ",  8 cl  9,  furctil  e.\éculees  dans  le  but  de  recnnnaitrc  riuflueiue 
que  les  petits  engorgements  pouvaieid  avoir  sur  les  effets  <lu  moteur. 

Le  tableau  suivant  offre  les  résultats  de  l’expérience  qui,  pour  cliaque  levée  de 
vanne,  a donné  le  maximum  de  rendement. 

TABLEAU  II. 
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Il  est  impossible  de  ne  pas  conclure  de  ce  tableau  que  la  roue  d’Angouléme  rend 
plus,  (juand  elle  csl  engorgée  de  la  moitié  de  la  lame  d'eau  afllucnte,  que  quand 
elle  est  |>arfaitcment  dégagée  d’aval.  Ce  fait  csl  complètement  opposé  fi  tout  ce  que 
M.  Poncelet  a prescrit  à cet  égard,  et  aux  expériences  déjà  citées  de  M.  Marozeau. 
Cet  avantage,  car  cela  en  est  un  dans  la  localité  où  la  roue  fonctionne,  peut,  sui- 
vant moi,  tenir  à deux  causes;  le  mode  de  construction  de  la  roue  et  la  forme  de 
son  canal  de  fuite. 
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Tous  les  boulonnages  sont  faits  à li'tc  noyée,  «le  sorte  que  les  couronnes  ne  pré- 
sentent aucune  saillie  extérieure,  qui  puisse  aiifrineiiter  la  résistance  de  l'eau  ; la 
roue  n'a  ni  pesant  ni  faux  rond  sensilile. 

Le  peu  de  profondeur  «lu  canal  de  fuite,  sou  évasimient  progressif,  qui  sous  l'axe 
n'a  que  0,:W  de  plus  que  la  roue,  p«'rmetlent  qu'il  s'y  établisse  un  courant  sensible, 
■|ui  refoule  les  eaux  d'aval,  et  dégage  le  bas  du  inoletir,  qui  par  le  fait  n'esl  |ilus 
alors  l•éellclneul  engorgé.  Kaul-il  eu  conclure  que  les  roues  de  ce  genre  doivent 
être  construites  noyées  de  l’épaisseur  de  la  lame  d'eau  liabituelle,  cl  sans  élargis- 
sement ilaus  le  coursier?  J'avoue  que  je  serais  assex  porté  à le  croire  et  à le  dire, 
si  je  ne  savais  positivement  que  M.  l’oncclel  ne  l'adinel  pas. 

Il  est  inalhéinaliqiiemenl  iiiqiossiblc  que  l'eau  qui  quille  un  moteur  s'en  échappe 
sans  vitesse;  la  mettre  en  contact  avec  une  grande  masse  liquide,  où  cette  vitesse 
s'amortit,  n'est  riVllement  qu'un  moyen  de  la  dissimuler.  Employer  celle  vitesse  A 
«légager  la  roue  est  encore  en  tirer  un  |Kirti  avantageux. 

l'oiii'  mon  compte  les  faits  signalés  me  porleraiejiJ  A croire  qu’en  général  rélar- 
gissement est  inutile,  et  que  les  roues  A aubes  rouilles,  destinées  A fonctionner  sur 
des  cours  d’eau  où  les  cniiis  no  sont  |ias  A craindre,  iloivent  être  seules  noyées  «le 
la  moitié  de  l’épaisseur  de  la  lame  d'eau.  Mai:'  de  pareils  riii.sseatix  sont  peu  fré- 
ipienls  dans  les  pays  de  plaine  A petites  chutes,  de  sorte  qu'en  suivant  en  général 
celte  piîdique,  on  diminuerait  la  limite  d'engorgement  A laquelle  ces  moteurs  peu- 
vent fonctionner;  il  ne  ranilrail  donc  la  suivre  <|iie  dans  les  c.as  parliculiei's  qui 
viennent  d'i'Irc  indiqués,  c’csl-â-«lire  rarcmenl. 

LS  TASSK  isrésixcae  ssclk  avec  de  ceaxds  exgorceiiexts 

Les  séries  10, 1 1 cl  13  ont  été  faites  pour  constater  quel  était  le  plus  grand  engur- 
gcmenl  avec  b'qnel  la  roue  fournissait  encore  le  travail  et  la  vitesse  nécessaires.  Ixs 
expériences  qui  pour  chaque  levée  de  vanne  ont  donné  le  maximum  de  rendement 
sont  consignées  au  tableau  suivant  ; 


TABLEAU  III 
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K la  1 !•  série  le  rendement  maximum  0,~!SS  a été  tellement  fort  que  je  serais  porté 
A le  croire  erroné,  si  ceux  des  deux  autres  expériences  de  la  même  série  n'avaient 
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Il» 


été  (l,ti"0  et  0,7  W.  Malheureusement  les  Irois  séries  dont  il  est  question  furent  peu 
prolongées,  et  les  courbes  irexpérience,  par  suite  très-courtes,  ne  perinctlaieiit  pas 
qu'on  pot  en  tirer  beaucoup  île  détluclions.  Celle  de  la  Si'rie  10  était  très-irréj^u- 
licrc.  Malgré  ce  petit  nonilire  d'expériences,  on  a la  certitude  qu'avec  des  engorge- 
ments légènunent  plus  forts  que  la  plus  grande  lame  d'eau,  la  roue  foncliumic  bien 
et  a de  forts  rcndcnienls. 

üi  série  12  a montré  que  la  roue  noyée  de  0,57  donne  encore  une  vitesse  et  un 
travail  utile  très-peu  différents  des  10  tours  et  des  8 chevaux  supposés  nécessaires, 
et  avec  0,02  de  rendement.  L'engorgemeut  de  0,67  est  donc  la  limite  au  delà  de 
laquelle  la  roue  ne  doit  plus  fonctionner,  à moins  qu’on  ne  diminue  le  nombre  des 
mécanismes  à mouvoir. 

Les  rendements  obtenus  peuvent  être  trop  forts,  si  on  admet  que  le  cocnicient 
de  dépense  0,74  soit  trop  faible.  En  principe  il  n'est  pas  exact  d’opérer  avec  un  coef- 
lirierit  constant,  vu  qu’il  est  généralement  admis  qu’il  varie  un  peu  avec  les  ouver- 
tures de  vanne.  Mais  comme  je  l'ai  dit,  des  auteurs  dignes  de  toute  confiance  regar- 
ilent  0,74  comme  trop  fort.  Il  n'en  est  pas  moins  acquis  que,  fortement  noyées 
d'aval,  les  roues  d’.AngouU'mc  conduisent  très-bien  leui"s  usines. 

A quoi  tient  ce  résultat,  qui  ne  concorde  pas  avec  l'idée  généralement  reçue  de 
rinfluciicc  des  engorgements  sur  les  mues  Poncelet  ? 

J'ai  essayé  déjà  précédemment  d’en  trouver  les  motifs.  J'ajouterai  que  la  cour- 
bure de  l’aube  fuit  qu’en  sorlant  du  liquide  elle  ne  le  refoule  pas  derrière  elle.  Li 
vitesse  du  courant  qui  s'établit  dans  le  coursier  en  aval  de  la  roue  a pu,  dans  le  cas 
qui  nous  occupe,  être  cslimée  approxitnalivcincnl.  Le  h orage  établi  ponr  produire 
les  engorgements  arlindels  débiUiit  en  déversoir  et  se  prêtait  à cette  observation. 
Cette  vitesse  était  de  l“7 4 sous  la  roue,  pendant  qu'elle  tournait  avec  celle  de  2"Ü0ti. 

Un  autre  fait  punirait  faire  croire  encore  h rinlluencc  (jiie  la  vitesse  de  fuite  peut 
avoir  sur  le  rendement.  Pendant  la  série  U)  la  roue  harhottait  avec  beaucoup  de 
bruit  et  de  bouillons,  tant  qu’elle  n’était  pas  animée  de  la  vitesse  correspondante 
à 10  tours  Arrivée  là,  les  jaillissements  et  le  bruit  cessaient.  Il  en  a été  de  même 
pour  1 1 tours  dans  la  série  11. 

On  pourrait  encore  se  demander  si  les  engorgements  naturels  ont  sur  le  moteur 
la  même  inlliience  que  ceux  produits  artiliclclleinent  par  un  tiarrage.  .Mais  M.  le 
capitaine  Vallier  avait  constaté  l'hiver  précédent,  pendant  la  marche  régulière  de 
l'usine,  que  les  faits  se  passaient  alois  de  la  même  façon,  et  que  rcngorgeincnt 
limile  élait  même  plus  fort  que  celui  présenté  par  les  expériences  au  frein.  Il  est 
vrai  que  le  niveau  d'amont  était  de  0,22  supérieur  à celui  avec  lequel  j'ai  pu  opérer. 

Ces  avantages  cxisicraient-ils  encore  s'il  y avait  un  fort  élargissement  derrière  la 
roue?  J'ai  peine  à le  croire. 

IKS  DIL'X  VXSSIS  IXSSialILI  XVSC  ns  CSASnS  SSCOSGSmXTS 

Une  série  n"  13  fut  exéculée  pour  connailre  l’inlluence  que  la  vanne  supérieure 
pouvait  avoir  à l’époque  des  crues.  Précédemment  il  avait  été  constaté,  qu'au  lieu 
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de  H clicvaux  pour  mener  les  méranismes  de  rusinc,  il  siifnsait  de  6 1/2;  c’est  donc 
dans  ce  sens  que  la  sitric  13  fui  faite.  Elle  montra  qu’avec  un  engorgement  de  0,0'J 
les  deux  vannes,  levées  en  plein,  donnaient  à la  roue  une  vitesse  de  10, i9  toiii's,  et 
un  effet  utile  de  5,03  chevaux,  ce  qui  différait  peu  du  necessaire.  Ainsi,  la  vanne 
supérieure  augnientail  de  0,13  environ  la  limite  de  l’engorgemenl  ; mais,  à l'époque 
des  expériences,  le  niveau  d’amont  ne  permctiait  pas  de  tirer  parti  des  -1  oriliees 
contractés.  M.  le  capitaine  Vallier,  qui  avait  fait  des  observations  5 une  épo<|iie  où 
ce  niveau  était  plus  élevé  de  0,22,  avait  conslalé  que  la  roue  fournit  te  travail  cl  la 
vitessi-  nécessaires,  quand  elle  est  engorgée  de  0“82.  On  peut  donc  considérer 
comme  prouvé  que  la  vanne  supérieure  permet  de  marcher  encore  quand  l’cugor- 
gement  est  égal  è la  moitié  de  la  chute. 

LA  VASse  siriiRiEcnB  ssrtE 

l,a  série  11,  opérée  avec  la  vanne  siqiérieurc  seule,  a prouvé  qu’elle  tlonnait, 
dans  les  circonstances  du  inumenl,  une  force  auxiliaire  de  2,09  chevaux,  ainsi  qu’on 
l’avait  prévu,  mais  que  le  rendement  probidde  n’était  que  de  0,lil  et  la  vitesse  de 
l tours. 

On  (icul  en  conclure  que  la  jvclite  vanne  est  avantageuse  dans  le  cas  où  les  crues 
sont  fortes  et  prolongées.  C’est  aux  industriels  h juger  s’ils  se  trouvent  dans  de 
telles  conditions,  et  si  les  avantages  (|ui  peuvent  en  résulter  sont  assez  grands  et 
assez  prolongés  pour  compenser  les  frais  à faire  |Miur  en  jouir. 

EFFOai  lIHtTE  QUE  LA  ROLE  PECT  EXERCER  A SA  Cl  HCOR  PÉ  H ERCE 

U'  tableau  suivant  donne  pour  chaque  levée  de  vanne  l'ellorl  limite  exercé  par 
la  roue  5 sa  circonférence. 

l’endani  ces  observations  la  ebute  a été  constamment  de  t"3l. 


TABLEAU  IV 
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Ces  expériences  ont  élé  ilifficiles,  et  même  un  peu  dangereuses;  il  failail  beau- 
co\ip  de  soins  cl  d’essais  pour  arriTcr  aux  |>oids  qui  rendaient  le  frein  parraitenieni 
hnrizunlal.  Pour  y arrircr,  on  avail  placé  un  niveau  A bulle  d'air  sur  le  frein  lui' 
même  ; ce  <iu'il  y a de  remarquable,  c’est  que  celte  (Mjsilinn  une  fois  trouvée,  après 
un  instant  de  repos,  on  pouvait  faire  varier  la  charge  de  plusieurs  kilogi-ammes 
sans  que  le  frein  liougeAI. 

Li  levée  de  vanne  de  U,2.’t  a présenté  une  anomalie  que  des  essais  plusieurs  fois 
répétés  n’ont  pu  faire  disparaître.  Celle  anomalie  s’est  présentée  une  fois  à la  levée 
de  0,20,  mais  elle  a disparu  ensuite. 

On  peut  conclure  en  général  que  l'effort  limite  croit  avec  la  levée  de  vanne,  mais 
dans  une  proportion  moindre,  puis(|uc  les  levées  augmentant  dans  le  rapport  de 
I à 6,  l’efTort  limite  ne  croit  que  dans  celui  de  I h 2. 

Une  petite  charge  d’eau  par  la  vanne  supérieure  augmente  l’elTort  limile,  au 
moins  autant  qu’une  levée  de  vanue  triple  par  celle  du  l>as. 


oovrinusox  esthf.  les  chveges  «ci  SExaEvr  le  nveislh,  celles  vu  eem>e.st 

LE  MOI  VEMEST  IREÉüUUEE  ET  CELLES  VI  I TIE.SMn(T  L.L  ROUE  EX  évLTLIBRR 

En  comparant  dans  chaque  série  le  poids  qui  rend  le  mouvement  irrégulier  à 
celui  qui  a donné  le  maximum,  nous  obtenons  le  bibleau  suivaiil,  qui  montre  qu'en 
moyenne  la  nouvelle  roue  est  susceptible,  pemiani  un  insbini  très-court,  de  vaincre 
une  résistance  égale  à 1,50  fois  celle  qui  correspond  au  maximum  d’effet.  Ce  chiffre 
dépasse  ceux  indiqués  jiisqu'é  ce  jour. 

Les  deux  dci-niéres  colonnes  de  ce  tableau  ont  été  obtenues  en  meliant  en  regaixl 
les  poids  qui  produisent  l’équilibre,  et  leur  rapport  h ceux  qui  corresfiondent  au 
maximum  d’elTcl. 


TABLEAU  V 
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ün  |>L'ul  en  lirci-  une  roncliision  nssez  Importante  pour  rindiistrie.  Quam)  les 
mécanismes  à conduire  sont  d'une  nature  telle,  que  pendant  une  partie  du  travail 
ils  doivent  fonctionner  lentement  et  vaincre  une  jurande  résistance,  il  y a avantage 
il  tracer  la  roue  de  manière  à obtenir  le  travail  courant  avec  0,15  ou  0,20  de  levée 
de  vanne.  C'est  en  effet  |«nir  ces  levées  que  les  mpixirls  de  la  quatrième  colonne 
sont  les  plus  grands,  sans  que  le  rendement  s'écarte  beaucoup  de  celui  offert  par  la 
levée  la  plus  avuulageuse. 

EXPÉaievcES  sen  les  eeiives  vitesses 

U;  lablcnu  suivant  présente  le  résultat  des  cx|iérienccs  faites  pour  constalcr  tes 
plus  peliles  vilesses  dont  les  nouvelles  roues  sont  susceptibles. 

TABLEAU  VI 
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Dans  les  expériences  1 cl  2 le  mouvement  avait  buit  phases  marquées;  dans  cha- 
cune d'elles  il  commençait  d'abord  lentement , s'accélérait  progressivement,  puis 
diminuait,  cl  ainsi  de  suite  huit  fois  par  révolulion. 

Les  cbilTrcs  indiqués  se  rapportent  aux  petites  vitesses  régulières  du  commence- 
ment de  chaque  phase. 

Dans  les  expériences  3 et  A l'effet  précédent  était  bien  moins  sensible,  mais  les 
phases  du  mouvement  étaient  au  nombre  de  seize. 

Toutes  les  phases  étaient  indiquées  par  les  oscillations  du  plateau.  Dans  la  cin- 
quième expérience  la  vitesse  a été  régulière  pendant  un  tour  entier  ; le  frein  avait 
encore  des  oscillations,  mais  assez  minimes  pour  qu'une  légère  pression  de  la  main 
les  fil  disparaître.  Dans  la  sixième  le  frein  s'est  comporté  comme  dans  la  précé- 
dente. Dons  la  septième  cl  la  huitième,  il  y a eu  sensiblement  moins  de  régularité. 
La  vanne  supérieure  a donc  entre  autres  avantages  celui  d'aider  beaucoup  5 rendre 
ces  Irès-pclitcs  vilesses  régulières. 

J’ai  indiqué  dans  le  tableau  suivant  le  volume  que  la  roue  offre  au  liquide  et 
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celui  qu'elle  reçoit,  soit  pnr  le  maxiniutn  Je  rendement,  soit  pour  In  plus  petite 
vitesse  régulière,  quand  la  vanne  est  levée  des  hauteurs  les  plus  usuelles. 

TABLEAU  VII 
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:i.41 

Le  lableau  vu  monlre  que  la  roue  d'Angouléine  offre  à l’eau  un  espace  licaucoup 
plus  considérable  que  la  plupart  des  moteurs  de  ce  genre.  C'est  à cette  circonstance 
qu'elle  doit  en  imilie  de  marcher  noyée  et  d'enlever  racilcment  des  mécanismes 
doués  d’une  grande  inertie. 

Il  y a lieu  d’en  conclure  que,  dans  les  cas  pareils  cl  pour  pouvoir  marcher  avec 
un  engorgement  égal  au  tiers  de  la  chute,  les  roues  de  ce  genre  doivent  offrir  à 
l'eau  une  capacité  égale  en  moyenne  h .3,12  fois  le  volume  qu’elles  sont  dratinées  fi 
utiliser  en  temps  ordinaire. 


aâcvriTCLAiiaa 

Voici  en  résumé  les  principaux  résultats  obtenus  dans  ces  expériences. 

lai  roue  d’Angouléme  rend  0,078  quand  elle  est  dégagée  d’aval,  et  jusqu’à  0,732 
avec  un  engorgement  égal  à la  moitié  de  1 épaisseur  <le  la  lame  d eau. 

Les  levées  de  vanne  de  0,1.3,  0,20,  0,23,  0,30  sont,  à peu  de  chose  près,  aussi 
.avanlageuses  les  unes  que  les  antres,  puisque  le  rendement,  pour  a’ilcs  où  il  est  le 
plus  Ikis,  n’esi  inferieur  que  de  10/138  au  plus  élevé. 

Pour  ces  levées  de  vanne,  la  vitesse  variant  de  8 à 12  tours,  c’est-Mire  l/S  au- 
dessus  et  auHlessous  de  la  vitesse  normivlc,  le  rendement  ne  s’abaisse  jamais  à plus 
de  1/1 1 au-dessous  du  maximum  obtenu  pour  chacune  de  ces  levées. 

Pour  toutes  ces  levées,  la  vitesse  restant  la  même,  la  force  en  chevaux  est  pro|>or- 
tionnellc  à ces  dites  levées,  ce  qui  rend  les  modcraleurs  très-applicables  aux  roues 
de  ce  genre. 

La  roue  noyée  de  1/3  de  la  chute  transmet  encore  la  force  et  la  vitesse  néces- 
saires. 

Elle  donne  régulièrement  de  très-petites  vitesses. 


12V  MOTEURS  H V DU  A V LIQU  ES. 

L'cITort  limile  qu’elle  peut  transmettre,  pendant  un  instant  IrèsH^ourl,  s'élève  en 
iiinjenne  à t.St’i  fois  celui  qui  correspond  nu  maximum  d'elVel. 

Il  est  probable  que  de»  levées  snpéj  ieures  à 0,30  donneront  encore  de  Irons  rende- 
inenls,  puisque  dans  ce  cas  il  est  de  O.tlod. 

Il  est  proirahic  qu'il  en  serait  encore  ainsi,  si  la  chute  était  plus  forte  que  l*3o, 
puisqu'il  une  chute  de  1*77  elle  a fait  un  Iron  travail. 

Li  vanne  supérieure  régulai  isc  les  petites  vitesses,  et  augmente  la  propriété  qu'elle 
a de  marrber  engorgée.  » 


aOUB  HTBBADBXQUB  SB  OOTt  A COMPABTZMBMT* 

l'ar  M.  MJVBOZEAU 


Nous  avons  pu  voir  jusqu’ici  que  les  diverses  roues  hvdrauliqiies  établies  |)oiir 
mai  cher  en  déversoir,  quoique  semblables  |>ar  rensenible,  dilTèrenl  souvent  d'une 
manière  asses  sensible  par  les  détails.  Il  est  assez  curieux,  par  conséquent,  de  con- 
naître les  résultats  qu'elles  ont  pu  donner,  en  com|>aranl  leurs  disposilions,  qui 
seiiiblcnl  quelquefois  en  contradiction  récifiroque. 

lin  ingénieur  distingue,  M.  Marozeau  (de  AVesserling),  a établi  dans  une  usine 
de  l'Alsace  une  roue  de  cédé  présentant  quelques  particularités  qui  méritent  d'être 
mentionnées,  d'autant  plus  que  cette  roue  a été  expérimentée  avec  soin  par  son 
auteur  et  par  messieurs  les  membrvs  de  la  Société  indiislriclle  de  Mulboiise,  qui  en 
ont  fait  un  rapport  spécial. 

I.a  roue  de  M.  Marozeaii  se  distingue  d’abord  par  deux  cloisons  qui  la  divisent, 
ainsi  que  la  vanne  d'introduction,  en  trois  parties  égales  dans  le  sens  de  la  lar- 
geur, suivant  l'axe.  Ces  cloisons  constituent,  |H>ur  ainsi  dire,  autant  de  roues  de 
largeurs  différentes  qui  pcrmettenl  de  dépenser  l'eau  è volonté  sur  i/3,  sur  3,3  ou 
sur  la  largeur  complète  de  la  roue  cl  du  vannage. 

Celte  disposition  a été  imaginée  dans  le  but  de  faire  agir  l’eau  sur  la  roue  d’une 
manière  sensiblement  égale  pour  des  dépenses  très-variables  : c'est-à-dire,  conser- 
ver la  même  épaisseur  de  lame  d'eau  malgré  les  variations  survenues  dans  le  débit 
du  cours  d'eau,  et  par  conséquent  conserver  la  vitesse  de  la  roue  et  maintenir  le 
même  rapport  entre  l'effet  théorique  cl  l’effet  utile. 

Il  est  évident,  en  effet,  que  l’épaisseur  de  la  lame  d'eau  introduite  sur  la  roue  a 
une  grande  influence  sur  le  rendement,  soit  par  bi  manière dont  elle  y arrive  et 
dont  elle  effectue  sa  rencontre  avec  les  aubes,  soit  par  son  mode  d'agir  dans  le 
coursier. 

L'auteur  fait  remarquer  très-judicieusement  que  les  pertes  d'eau,  par  le  |>eu  d’in- 
tervalle exislanl  entre  la  roue  et  son  coursier,  sont  néccssaii’cment  proportionnelles 
à la  largeur  du  coursier,  et  que,  par  conséquent,  celle  perte  étant  constante  pour 
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ROUE  A AUBES  DE  M.  MAROZEAU. 
une  tni'mc  roue,  esl  d’aulaut  plus  sensible  que  la  (lé|iense,  ou  aulremeni  ilil 
l’épaisseur  de  la  lame  d'eau  est  moindre. 

En  divisant,  au  contraire,  la  roue  et  le  vannage  en  plusieurs  compartimenls  dis- 
linrls,  ou  agit  de  la  même  fa(on  que  si  la  roue  pouvait  se  rétrécir  h volonté , et 
l'eau  est  admise  dans  l’un  d'eux,  nu  dans  tous  ensemble  suivant  son  volume,  mais 
de  façon  h conserver  l'épaisseur  de  la  lame. 

La  flg.  23,  qui  est  une  section  verticale  de  cette  roue,  fait  voir  surtout  la  cun- 
slruclion  dos  aubes  et  du  vannage,  dont  nous  indiquerons  plus  loin  ta  forme 
spéciale. 

Quant  aux  cloisons  qui  divisent  la  roue,  elles  ne  pourraient  être  représentées 
qu'It  l'aide  d’une  vue  de  cûlé  : mais  il  est  bien  facile  do  se  figurer  en  quoi  eonsistc 
rette  eunsirucliou. 


Fig.  ss. 


Un  voit  que  les  aul)es  sont  fermées  intérieurement  par  une  fonçurc  qui  laisse 
seulement  une  petite  ouverture  à la  partie  supérieure  de  eliaque  capacité  pour 
donner  une  issue  facile  ft  l'air. 

La  vanne  d'introduction  est  formée  d’une  partie  verticale  surmonlée  d'un  seuil 
cnurlie  auquel  on  s'est  atlaché  à donner  une  forme  paraliolique  coriespondante  h 
celle  qu'affeelcniil  une  veine  fluide  ayant  une  épaisseur  de  0,20  (voirn*3C).  La 
|>artio  supérieuie  du  coursier  circulaire  a une  fonne  analogue  pour  que  la  veine 
fluide  n'en  soit  point  généc. 

Cette  partie  de  la  vanne  qni  fonne  seuil  est  divisée  en  trois  baies  par  deux  cloi- 
sons, ainsi  que  nous  l'avons  dit , correspondant  aux  divisions  de  la  roue.  Loi'sque 
la  quantité  d’eau  disponible  vient  à diminuer,  on  ferme,  au  moyen  de  planches  bou- 
lonnées, une  ou  deux  des  trois  baies , de  façon  que  l’oriticc  ainsi  réduit  dans  le 
sens  de  son  ouverture  horizontale  biissc  l'eau  se  dépenser  sous  la  même  épaisseur 
de  lame  qu’avec  une  dépense  double  ou  triple. 
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Nous  (levons  faire  remarquer  que  la  position  donnée  ici  h In  vanne  est  une  véri* 
laide  déropation  aux  princi|)OS  posés  par  la  plupart  des  auteurs  et  constructeurs  qui 
conseillent  de  rapprocher  la  vanne  le  plus  possible  de  la  roue  et  de  Tincliner  par 
conséquent  pour  atteindre  ce  but  lorsque  la  chute  est  faible  par  nip{>ort  au  dia- 
mètre de  la  roue. 

Dans  k présente  disposition,  la  vanne  est  placée  verticalement  II  O"  id  de  la  roue. 
.Mais  il  est  imporknt  de  remarquer  en  même  temps  que  le  niveau  du  bief  d'amoiil 
est  plus  élevé  que  le  centre  de  la  roue,  contrairement  à ce  qui  a génénilement  lieu. 
Celte  position  de  la  vanne  devenait  donc  pour  ainsi  dire  indispensable,  pour  que 
la  veine  fluide  se  trouvât  dirigée  perpendiculairement  sur  l'aube  et  le  plus  près 
possible  du  coursier. 

Il  résulte  aussi  de  celle  disposition  que  la  veine  fluide  ne  rencontre  l'aube  qu’à 
une  distance  verticale  de  0“40,  à partir  du  niveau  supérieur,  d'on  la  vitesse  ini- 
tiale est  supérieure  à celle  due  à ré|>aisseur  de  1a  lame. 


niVESSIOSS  DK  II  Rori.  sé.SDLTATS  ll’KirÉRIKSCIS. 

Celte  roue  a été  établie  sur  une  chute  de  3~6K5  avec  une  dépense  de  llOS  litres 
par  S(?conde. 

Scs  dimensions  principales  sont  : 

Diamètre  extérieur 5”  18 

Largeur  totale  dans  le  sens  de  l’axe,  en  dedans  des  couronnes  cvtérieui'es.  3"95 

Abaissement  de  k vanne,  ou  épaisseur  de  la  lame  d’eau 0"2t)l 

De  ces  données  principales  il  ressort  naturellement  les  conditions  suivantes  : 

Force  absolue  du  moteur F = 005  x 2,685  = 16i4  kilogrammètres, 

soit 1021  T 75  = 21'i>-6; 

Dépense  par  mètre  de  krgeur 605  j 3-05  = 153  lilres. 

La  vitesse  d’arrivée  de  l’cnu  sur  k roue  est  duc,  ainsi  que  nous  l’avons  dit  ci- 
dessus,  à une  hauteur  génératrice  de  0-10,  diskncc  verticale  entre  le  niveau  supé- 
rieur et  le  point  où  l’aube  affleure  le  seuil  du  coursier  circulaire. 

Celle  vitesse  égale  par  conséquent  2-80  (9). 

M.  .Marozeau  a soumis  lui-mème  sa  roue  à une  série  d’expériences  dont  les  résul- 
tats sont  consignés  dans  k table  ci-dessous. 

Les  expériences  sont  disposées  par  séries  qui  correspondent  chacune  à une  dis- 
position particulière  du  vannage.  Chaque  série  est  indiquée  au  tableau  par  une 
accolade  qui  renferme  dans  la  première  colonne  le  numéro  de  rcxpéricnce. 

Ces  expériences  ont  été  en  partie  refaites  de  nouveau  par  messieurs  les  membres 
de  k Société  industrielle  de  Hulhouse , qui  ont  trouvé  des  résulkis  à peu  près 
semblables. 
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Ce  tableau  indique  bien  comment  les  expériences  ont  été  conduites.  On  peut 
voir  que  la  roue  a été  mise  en  marche , soit  en  admettant  l'eau  sur  toute  sa  lar- 
geur, soit  en  n'cmploj-ant  que  l'une  des  baies  ou  deux  ensemble. 

La  quantité  d’eau  a été  variée  nécessairement  dans  ces  divers  cas,  ainsi  que 
l'épaisseur  de  la  lame. 

En  résumé,  il  était  intéressant  de  connaître  ces  expériences  faites  sur  un  inoleur 
dont  les  conditions  dilTérent  en  quelques  points  de  celles  généralement  adoptées, 
surtout  dans  la  manière  d'admettre  l'eau  sur  les  aul>cs. 

KOUB  SCSVBVBUB  A AnBBI  BAAMBS 

nscKvtxT  l'xti'  IX  néviisois,  avec  cocisiir  ciaccLAini  iobili 


Pnr  NM.  roNTAIME.  <le  Chartres,  etBABOE  AU,  île  Pootoise,  ingéaicurs-mecaDiririn 

Fig.  SS. 

oom  TnrtoAU  n snisMDicnAtu  a fAza 


Echelle  de  l.'ss  d'eiération. 


I 
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Lorsque  les  cliiiles  d’eau  sont  très-variables,  coinuic  cela  sc  présente  dans  plu- 
sieurs localités,  il  est  utile,  (|uaiid  on  n'ndopic  pas  de  (arbinet,  de  disposer  les  roues 
de  manière  à pouvoir  être  plus  ou  moins  élevées,  afin  de  ne  pas  rester  noyées.  On  a 
proposé,  ,1  cet  elTct,  diflërcnls  systèmes  pour  remonter  ou  descendre  la  roue  avec 
son  arbre  et  rengrenape  qu’il  porte. 

La  disposition  qui  a été  apptiquée  par  M.  Funlaiiic  de  Ctiartres,  puis  |>ar  M.  Raroii 
de  Pontoise,  est  très-commode  cl  avantageuse,  en  ce  qu’elle  |>crmrt  de  soulever  ou 
lie  Imisser  tout  le  système  du  planclier  supérieur  sans  dinicullé  cl  avee  le  service 
d'un  homme  seulement,  et  qu’en  outre  on  mobilise  en  même  temps  le  coursier 
circulaire  qui  embrasse  la  |uirlic  infciicurc  de  1a  roue,  de  sorte  que,  quelle  que  soit 
la  hauteur  de  celle-ci,  elle  est  loujoui's  accom|)agnéc  de  son  coursier. 

Les  résultats  obtenus  au  moulin  à blé  de  Pontoise,  où  Jtl.  Baron  a appliqué  le 
système  que  nous  avons  représenté  sur  les  ligures  ci-joinics,  ont  été  très-ravorahles 
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cl  nous  ont  engages  à lu  publier,  afin  de  le  répandre,  persuades  qu'il  pourra  Iromer 
des  applications  analogues  dans  d'antres  loralilcs. 

1,0  lig.  â(>  représente  une  coupe  verticale  de  la  roue  cl  de  son  coursier,  fuite  per- 
pcndiculaireiiirnt  à son  axe,  et  en  supposant  le  svsièmc  descendu  au  plus  lias. 

üi  fig.  27  est  une  vue  latérale  exlêrieure  de  In  roue,  avec  la  coupe  verticale,  des 
murs  bajoyers  entre  lesquels  elle  est  renferinée. 

La  flg.  20  est  un  Irncé  géométrique  qui  montre  les  deux  positions  exirémes  A cl  K, 
que  l'on  peut  faire  prendre  h In  roue  et  ü son  coni'sicr. 

L'axe  A de  cette  roue  est  en  fer,  porté  par  les  deux  forti's 
tringles  lilelces  B.  Sur  le  bout  supérieur  de  celles-ci  sont  les 
roues  dentc<'S  en  hélice  C C'  qui  forment  écrous,  cl  que 
l'on  fait  tourner  par  les  vis  sans  lin  lixccs  sur  le  même  axe  l> 
(fig.  27),  lequel  se  termine  par  l'engrenage  E,  qui  est  coin- 
iiinndé  par  un  pignon  et  une  manivelle. 

lieux  secteurs  de  fonte  G G'  forment  les  joues  latérales  de 
la  roue,  cl  s'élèvent  avec  elle,  au  besoin,  de  G en  ÿ ( flg.  2H), 
eu  enirainnni  la  portion  inférieure  du  coursier  11 , qui  l'eni- 
lioitc  et  qui  peut  glisser,  guidé  par  des  galets  mobiles  a dans 
les  coulisses  1 1'. 

Dans  le  changement  de  position,  l'engrenage  K,  monte  sur  l'arhrc  A,  reste  tou- 
jours engrené  avec  le  pignon  L,  qui  se  Irouve  sur  le  bout  de  l'axe  inicrinédiaire  .M, 

On  fait  monter  ou  dc-sccndrc  la  vanne  motrice,  on,  suivant  un  terme  usité  dans 
la  meunerie,  moulercsse  J,  qui  s'appuie  contre  l'axe  F par  un  mouvement  de  cré- 
maillères cl  de  pignons  analogues  h ceux  en  usage. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  les  deux  extrémités  de  l'arbre  touchent  les  parois 
verticales  des  pièces  de  charpente  latérales  cpii  s'appliquent  contre  les  murs,  et  qui 
servent  de  guide,  afin  que  l'appareil  se  maintienne  bien  exactement  dans  la  même 
place. 

l-a  roue  représentée  est  établie  depuis  quelques  années  à Persan,  près  de  Beau- 
mont, dans  le  moulin  de  M.  Legrand. 

Après  avoir  seni  faire  marcher,  comme  nous  l'avons  dit,  un  mécanisme  de 
quatre  paires  de  meules  avec  les  blutages,  les  nettoyages  et  accessoires,  elle  est 
devenue  le  moteur  d'une  Irélilerie  d'or. 

Son  prix  de  construction  s'est  élevé  à 8,000  fr. 

M.  Raron  a aussi  monté  une  roue  analogue,  à Pontoise  même,  chez  M.  Sonhart- 
Vuelfaut,  en  remplacement  d'une  autra  à coursier  fixe  qu'il  avait  fallu  renouveler. 

Celle  nouvelle  roue  a 3'"  iO  de  diamètre,  3 mètres  de  large,  et  fonctionne  sous  une 
ehule  variable  de  3 mètres  en  moyenne,  avec  une  dépense  d'eau  de  6 è 800  liires 
d'eau  par  seconde. 

D'après  les  expériences  du  constructeur,  elle  «lonne  72  fi  73  p.  0/0  d'effet  utile. 


Digitized  by  Google 


BOUE  HYDRAULIQUE  A PALETTES  PLANES. 


131 


&ODE  BTl>BAUX.tQnX  A PAI.ETTB8  PAAITZS  IWCAlViSS 
DITE  KOOX  A OOITBB 

hecevikt  l'eau  de  cùti! 


M.  Rcülcnbnchcr,  professeur  île  inik^niqiie  h l’iine  des  prinripnles  écoles  de 
l'Alleinagne,  nous  montre,  dans  un  ouvrage  qu'il  n ptildié  sur  les  inoleurs  hydrau- 
liques, le  spécimen  d'un  système  de  roue  à patelles  planes,  inclinées  par  rapport 
aux  rayons,  et  leceiant  l'eau  presque  de  la  même  façon  qu'iiuc  roue  du  système 
Poncelet. 

Celte  roue,  dont  nous  donnons  ici  une  reproduction,  est  disposée  pour  utiliser 
un  faible  coui's  d'eau  ; sa  construction  présente  d'abord  celle  parlicularilé  qu'il 
n'existe  qu'un  seul  croisillon  pour  soutenir  les  paletlcs  dans  le  sens  de  leur  largeur; 
le  coursier  est  construit  tout  en  bois  et  d'une  forme  spéciale.  Ce  genre  de  niotcur 
est  noiniué  par  l'auleur  kropf-rad  ( roue  a goitre], 

Ui  lig.  jt)  est  une  section  longitudinale  de  la  roue  cl  du  coursier; 

l.a  lig.  30  représente  une  section  Iransversalc  |iassanl  |)ar  l'axe  de  l'arbre. 


Fig.  *9. 


Fig.  30. 


Un  voit  que  la  roue  comprend,  comme  ensemble  de  coustrucliou , un  croisillon 
unique,  dont  les  six  bras  sont  assemblés  dircclemenl  dans  l'aibrc  en  bois,  qui 
transmet  la  puissance  du  moleur.  La  couronne  qui  réunit  les  bms,  et  à laquelle  se 
rallacbeni  les  autics,  est  formée  de  deux  parties,  suivant  sou  épaisseur,  entre  les- 
quelles les  coyaux  se  trouvent  entaillés  et  serrés  par  des  clavetlcs;  les  deux  épais- 
seurs de  la  couronne  étant  ensuite  boulonnées  ensemble,  le  tout  présente  une  soli- 
dité suflisanle. 
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l’uiir  réunir  In  couronne  avec  les  hias,  ceux-ci  soûl  taillés  en  enfuurclieincnl  on 
In  couronne  se  Iromc  engagée  cl  boulonnée. 

Dons  In  lig.  3!)  ci-ilesstis,  on  a justcmenl  sup|iosé  que  l'une  des  épaisseurs  qui 
cnnstitiicnt  la  couronne  suit  enlevée  |H)iir  faire  voir  l'ajusteincnt  des  cojaux.  Pai- 
conséquent,  les  brus  resinni  vus  cxlérieureineid,  leur  extrémité  est  indiquée  en 
arrncliemcnt. 

Ixs  isdelles  sont  composées  chnrnne  d'une  aul>c  fixée  en  son  milieu  sur  le  coyau 
nu  moyen  de  Ixiulons,  et  d'une  cunlre-uul>e  qui  s'assemlile  d'équerre  à rainure  et 
languette  avec  l'aube,  et  porte  exactement  contre  le  clianip  de  la  couronne,  qui  est 
taillé,  à cet  ellel,  suivant  des  faces  pluies.  La  roue  est  emboilée  dans  un  coursier  de 
Itois,  qui  est  lui- même  établi  entre  deux  murs  latéraux  en  muçonnciie. 

Le  coursier  se  coin|K)se  d'une  f«ni;ure  coiirlx;  et  de  parois  latérales  d'une  largeur 
seulement  suflisanle  [Kiur  luainlenir  l'eau,  soit  dans  la  roue,  soit  avant  la  vanne. 
La  (tartic  du  coursier  <pii  emlioile  la  roue  esl  nécessairement  circulaire  comme 
elle;  .avant  le  vannage,  le  fond  du  coursier  présente  un  plan  incliné  qui  monte  dans 
le  sens  correspondant  à l'arrivée  de  l'eau  & l'orilice  de  la  vanne,  et  celle  |varlie  du 
foiiil  se  raccavrde  avec  la  portion  circulaire  concave  c|ui  endroite  la  roue  |Hir  une 
partie  ronde  située  juste  à l'endroit  du  vannage. 

Cette  forme  du  coursier,  qui  caractérise  le  système  de  celte  roue  et  la  fait  distin- 
guer d'un  nom  particulier  (*rf7)/-r«(/),  a pour  bul,  premièrement  d'éviter  la  con- 
traction de  la  veine  fluide,  par  l'effet  ilc  l'inclinaison  en  arrière  de  lu  vanne,  et 
ensuite  de  disposiT  les  lilcts  liquiilcs  à s'ndmettre  convenablement  sur  les  palettes, 
fl  peu  près  suivant  la  direction  de  la  circonférence.  Celte  (lartie  ronde,  qui  forme 
en  quelque  sorte  le  seuil  de  la  vanne,  est  une  parabole  dont  le  (Hiinl  inférieur,  ou 
point  de  raccordement  avec  la  partie  circulaire  du  couisicr,  est  îi  0"  16  du  niveau 
supérieur,  afin  que  les  filets  liquidc>s  rencontrent  les  palettes  avec  une  vitesse  di- 
3*  OU  |Kir  seconde. 

Li  vanne  a de  remarquable,  qu’au  lieu  d'élrc  maintenue  dans  des  coulisses  de 
chaque  côté  du  coursier,  elle  est  retenue  par  deux  tringles  en  fer,  dont  l’une  des 
extrémités  de  cbacune,  forninni  (loinl  fixe,  lui  font  décrire  un  léger  are  de  cercle 
lorsqu'on  l'élève  ou  qu’on  l'abaisse  pur  rapport  au  fond  du  coiircicr.  Cette  vanne 
est  en  bois,  et  sa  forme  reproduit  !i  peu  près  celle  ilu  coursier,  loujours  en  vue 
d'éviter  la  conlracliou. 

En  ré'surné,  l'ndmission  de  l’eau  dans  une  roue  de  cc  genre  el  les  effets  qu’elle 
renil  peuvent  être  comparés,  jus(|u‘fl  un  cerbdn  poird,  aux  roues  en  dessous  à 
ixdetlcs  planes  et  aux  roui^  l’oneclel.  Ou  obtient  nécessairement  des  vitesses  de 
rotation  asses  considérables,  puisque  l’eau  esl  admise  par  orifice  chargé,  possé- 
dant d’après  cela  une  vitesse  initiale  plus  grande  i|ue  dans  les  mues  en  déversoir. 
.M.  Kedicnbacher  fait  remarquer  que  l'eau  agit  d'aboid  sur  les  aubes  avec  un  ccrbiin 
choc,  puis  ensuite  par  son  propre  |>oids  simple,  en  continuant  la  rolnlion. 

Avec  ces  dis|iosilions  de  roues,  où  la  cliide  est  très-faible  el  où  l’eau  agit  vers  la 
partie  inférieure,  il  esl  nécessjtirc  d’incliner  les  palettes  de  façon  fi  les  rapprocher 
un  peu  de  lu  direction  horiiontale,  sans  quoi  la  plus  grande  partie  dc.la  pression 
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<lc  l'eau  s'exiTccrait  contre  le  coursier,  tandis  que  les  aubes  iic  seraient  poussées 
que  par  une  Tailile  pression  résiiILinle. 

Un  ingénieur  liydraulicien  d'une  grande  réputation,  et  qui  a été  virement  regretté, 
M.  Cation  père,  a monté,  il  y a plus  de  trente  années,  des  roues  de  cùlé,  avec  des 
aubes  ainsi  disposées,  rornianl  iiii  angle  plus  ou  moins  prononcé  avec  tes  rayons  au 
lieu  d'ètre  sur  le  prolongement  de  ceux-ci.  Ces  roues,  recevant  l'eau  en  déversoir, 
donnent  de  bons  résultats  lorsque  l'épaisseur  de  1a  lame  n’est  pas  considérable,  et 
que  par  suite  les  difTércnccs  de  volumes  d'eau  ne  sont  pas  trop  grandes. 
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Par  N.  MARY,  insènienr  en  rl»f  tirs  foiiU  et  chaussées 


M.  Mary,  ayant  eu  une  distrilnilion  d'eau  A ébiblir,  s'est  trouvé  dans  des  circon- 
stances particulières  d'où  il  a été  conduit  ù imaginer  un  système  de  roue  liydraulii|ue 
qui  n'avait  pas  clé  essayé  atani  lui. 

Les  fig.  31  cl  Si  ci -contre  donneront  une  idée  de  ce  qu’élait  sa  dis|>osiliuii. 


Fig.  31. 


Fig.  31. 


La  roue  est  composée  d'un  disque  de  métal  U muni  d'un  croisillon  A par  lequel 
l'ensctnble  est  moulé  sur  l'arbre  liorizontal  C.  A la  circonférence  du  disque  se  Irou- 
vent  six  |ialclles  a,  dont  la  forme  est  cHiplique,  parallèlement  h l'axe  de  rotation  de 
la  roue  ; leur  section  transversale  présente  une  forme  courbe  du  côté  de  leur  entrée 
dans  l’eau,  afin  d’cii  diminuer  la  résistance. 

Le  coursier  a la  forme  d'un  anneau  creux  ayant  (tour  section  transversale  la  forme 
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eHiptiqiic  des  palcllcs  de  la  roue;  ce  coursier  est  exécuté  en  iiiavonneric,  inoitis 
deux  plaques  circulaires  en  foule  o,  qui  forment  les  lèvres  de  la  fente  nécessaire 
pour  le  passape  de  la  eniironne  o. 

Pour  bien  expliquer  ces  divers  points,  à l'aide  des  lipures  ci-dessus,  nous  dirons 
que  la  (Ig.  31  est  une  section  verticale  des  maçonneries,  mais  passant  cxacicincnl 
conlic  la  roue,  qui  est  complètement  extérieure; 

La  fig.  3i  est  une  coupe  transversale  analogoe,  laissant  de  même  la  roue  vue 
extérieurement. 

Comme  cette  disposition  permet  d’admettre  l'eau  sans  le  moindre  inconvénient 
au-dessus  du  rentre  de  la  nvue,  tes  idaqiics  de  fonte  du  coursier  doivent  être  ici 
prolongées  verticalement  d'une  quantité  au  moins  correspondante  k celte  liauleur 
au-dessus  du  centre. 

On  voit  que  l'eau  vient  pour  ainsi  dire  ctaLdir  son  niveau  au-dessus  des  palettes 
qu’elle  entraîne,  mais  sans  chocs  par  conséquent,  et  sans  perte  de  force  vive 
sensible. 

.Aussi  les  résultats  ont-ils  été  satisfaisants  sous  le  rapport  de  l’effet  utilis«‘.  Nous 
donnons  du  reste  un  cxtniit  du  rapport  que  M.  Marv  a lui-méme  adressjl  à r.\ca- 
démic  des  Sciences  an  sujet  des  cxiK'rienccs  faites  sur  une  roue  analogue  élaldii' 
par  lui  aux  b,assins  de  Cliaillol. 
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a La  roue,  conslruile  aux  bassins  de  Cbaillot,  est  montée  sur  un  .axe  borizonlal; 
elle  (-St  formée  de  six  palellc.s  elliptiques,  adaptées  à la  circonférence  d’un  cylindre 
de  0”  13  de  longueur  et  de  3” 28  de  rayon,  .acconqvagné  de  deux  disques  .annulaires 
plans  de  0“30  de  largeur,  pei|>endiculaires  à l’axe,  cl  fixés  au  moyeu  par  six  bras 
composés  de  nervures  et  masqués  |iar  des  feuilles  de  lôlc.  Pour  séparer  les  eaux 
il’amont  de  celles  d'aval,  deux  plaques  ilc  fonte,  noyi'-cs  en  partie  dans  la  maçon- 
nerie, viennent  s'appuyer  sur  les  disques  dont  il  a été  question,  et  forment,  dans 
leur  partie  inférieure,  les  lèvres  d'un  coursier  annulaire  en  ciment  romain  caliliré 
avec  les  palettes  elles-mêmes,  qui  s’y  emboîtent  ainsi  Irês-exaclomenl.  Ce  coursier 
se  prolonge  au  delà  du  plan  vertical  mené  par  l'axe  île  la  roue,  d’une  longueur  li 
peu  près  égale  à rinlcrvalle  enire  deux  aubes;  du  côté  d'amont,  il  s'évase  en  enton- 
noir pour  faciliter  l’enlrée  de  l'eau  qui  en  rouvre  ainsi  l'oririce,  et  y pénétre  comme 
elle  ferait  dans  une  conduite  placée  au  fond  d'un  réservoir.  Il  résulte  de  cedic  dis- 
position que  l'eau  de  la  retenue  agit  sur  les  palettes,  comme  elle  agirait  sur  le  piston 
d'un  cylindre. 

• Pour  diminuer  la  résislance  de  l’eau  sur  les  aidves  ou  palettes,  elles  sont  laillées 
en  forme  de  proue  par-dessous,  et  en  forme  de  poupe  par-dessus. 

« La  roue  ne  perd  è peu  près  rien  de  son  effet  utile,  pour  une  même  chute, 
quand  l'eau  s'élève  en  amont,  jusqu'au  |ioinl  de  surmonter  le  petit  cylindre  an 
delà  duquel  sont  placées  les  aubes. 
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« Pmii’  que  colle  roue  jouisse  îles  n»anlagc6  qui  lui  »oiil  propres,  il  faul  que  sa 
\ilcsse  n'cxcètic  pas  1*30  par  seconde. 

Essai  au  Far.ix.  — La  roue  qui  vienl  d'êlrc  «lécrile,  essayée  au  frein,  a donné 
0,823,  0,73,  0,824,  0,Ki  pour  UN);  ces  reiuleinenls,  même  le  plus  faillie,  nlleignenl 
ou  dépassent  les  rcndeinenls  les  plus  forls  des  nieillourcs  roues  connues.  Je  n'ose 
pas  afiiriner  que  ces  rcsultals  sonl  irréprochables,  bien  que  les  cx|iéricnccs  nicnl  élé 
failes  sous  les  yeux  de  M.  Bellanger,  professeur  d'hydraulique  à l'école  des  Pouls 
cl  Chaussées,  et  de  quelques  autres  habiles  ingénieurs,  cl  que  je  ne  me  sois  pas  lié 
à mes  propres  calculs  pour  déterminer  l'elTel  utile.  C'csl  ce  qui  me  fait  \i\enienl 
désirer  que  rAcadémie  des  Sciences  Acuille  bien  nonunci'  une  conmiission  pour 
constaler  ce  reudciucnt  d'une  manière  aulhentique.  » 


BODZB  A ADBEI  VAAKE* 

rLOSGÉES  »ASS  CS  COVHAST  ISDiinSI 


Ces  roues  sonl  employées  depuis  Iri-s  - longlemjis  cl  ilésignécs  aussi  par  le  nom 
de  roues  pcmianles  îles  bateaux,  k cause  d’une  disposition  assez  usitée  |iour  les  élahlir, 
qui  consiste  à les  placer  cuire  deux  baleaiix  solidement  amarrés,  ou  encore  à les 
placer  à t'intérieur  même  d'un  bateau  portant  dans  sou  fond  une  ouverture  prati- 
quée à cet  cfTel. 

La  construction  d'une  telle  roue  est  Ircs-siniple  ; elle  se  compose  h peu  près  de 
t2  à 16  palettes  planes,  fixées  nornialemcnl  à la  circonférence  sur  des  tiras  en  bois 
assemblés  avec  Taxe  de  la  roue,  dont  le  diainèti-c  extérieur  ne  dépasse  guère 
•i  mètres  dans  les  grandes  dimensions. 

La  hauteur  des  palelles  doit  être  k |>eu  près  le  quart  ou  le  cinquième  de  la  lon- 
gueur du  rayon.  Elles  doivent  être  tenues  plongées  dans  l'eau  de  toute  celle  largeur 
au  moins. 

la-s  savants  Dcparcicux  et  l’ablic  Itossut,  qui  ont  fait  quelques  reclierchcs  sur  ce 
système  de  roues,  ont  trouvé  qu'elles  rendent  un  meilleur  effet  utile  en  inclinant 
les  palettes  d'environ  30"  par  rapport  au  rayon  qu'en  les  plaçant  suivant  le  rayon 
même.  Mais,  dans  les  circonstances  ordinaires  où  ces  roues  sont  employées,  la 
puissance  disponible  est  philêl  surabondante  que  restreinte,  et  on  ne  cherehc  guère 
à atteindre  un  maximum  de  rendement  en  compliquant  la  construction  de  la  roue, 
b'où,  en  résumé,  les  palettes  se  disyioseut  généruteineni  dans  la  direction  des 
rayons. 

I.’action  de  l'eau  sur  les  roues  plongées  peut  se  délinir  en  disant  qu’elle  exerce 
nue  pression  sur  les  aulics,  pression  qui  varie  dans  un  certain  rapport  avec  la  dilTé- 
rcnce  entre  les  vitesses  des  aubes  et  du  courant. 

L’expérience  a prouvé  que,  |>uur  le  maximum  d'effet  utile,  la  vitesse  des  palettes, 
prise  au  milieu  de  leur  hauteur,  devait  être  les  0,40  de  celle  de  l'eau  h la  surface. 
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Ees  l’cclicrchcs  de  Bossiil  el  de  M.  Poncelet  periiielleiil  d'estimer,  d’une  façon 
assez  exacte  |)Our  la  pndiquc,  la  quantité  do  travail  utile  que  a“S  roues  peuvent 
transmettre  dans  des  conditions  données. 

M.  Poncelet  a proposé  lui-ménie  une  formule  pour  calculer  l'elTet  utile  de  ces 
roues. 

O'tte  formule  est  : 

Pe  = 81,S(!.\V{V-.t!)e. 

dans  laquelle 

Pe  — représente  le  pouvoir  moteur  ou  le  produit  de  la  pression  effc'clivc  sur 
les  palettes  |>ar  lu  vitesse  de  celles-ci  en  leur  point  milieu; 

A — supcrlicie  de  la  partie  immergée  d'une  aube; 

V — vitesse  de  l'eau  à la  surface  ; 
r — vitesse  de  la  roue  prise  au  centre  des  palettes. 

Cette  formule  revient  à la  régie  suivuiile  : 

l'utir  calculer  ta  guaatilé  de  travail  utilisce  par  vne  roue  pendante, 

Multiplie:  la  superficie  de  la  portion  immergée  de  la  palette  verticale  par  ta  vitesse 
de  Ceau  à la  surface;  V ejceès  de  cette  vitesse  sur  cette  du  milieu  de  ta  partie  immergée 
de  ïauOe  verticale,  et  par  tu  vitesse  de  ce  point  milieu  : 

Le  produit  sera  ta  quantité  de  travail  eherehée,  exprimée  en  kitogrammétres, 

Exeucle.  — L'nc  roue  pendante  étant  donnée  ilans  les  conditions  suivantes  : 


Siipertlcie  immergée  de  l’aul)c  verticale A = 3“s  Û(l 

Vitesse  de  l'eau  fi  la  surface V = l*.âO 


Vitesse  du  milieu  de  la  partie  immergée  de  l’aube  verticale.  . r — 
lai  quantité  de  travrdl  ulilisable  sera  donnée  ainsi  par  la  formule  ci-dessus  : 

Pe  = 81,56  X 3»-s  00  x l"30  x (1,3(1  - 0,70)  x 0,7(1  = iOS»"'-». 

Soit,  en  chevaux-vapeur  : 

iü5,3  ; 75  = 74. 

On  ne  possède  (vas,  en  résumé,  des  données  aussi  certaines  sur  ce  genre  de 
moteurs  que  sur  ta  plupart  des  uuties;  ils  n'ont  pas  été  l'objet  d'expériences  aussi 
nombreuses.  La  raison  en  est  probablement  dans  la  nalure  même  de  leur  emploi, 
où  la  puissance  disponible  est  presque  toujours  indélinie,  puis()uc  ces  roues  fonc- 
tionnent en  plein  cours  d'eau,  sans  chute  créée  spécialement,  et  pour  ainsi  dire 
avec  des  riimensions  que  l’on  fait  varier  ii  volonté.  Il  esl  juste  aussi  de  faire  remar- 
quer qu'elles  sont  destinées  à ne  Iransmelire  le  plus  généralement  que  de  faibles 
puissances,  allendu  i|u'au  delà  de  ccriaines  liiniics,  on  serait  obligé  de  leur  donner 
d'immenses  proportions. 

Mais,  telles  qu’elles  sont,  elles  peuvent  rendre  de  très-grands  services,  en  raison 
de  la  simplicité  de  leur  ctablissemcni.  Il  faut  dire  aussi  qu'on  ne  peut  pas  en  faire 
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l'application  partout;  ainsi,  sur  les  neuves  et  les  rivières  navigables,  il  est  rare 
qu'on  en  permette  l'usage  ; ce  n'est  que  dans  des  positions  particulières  où  elles 
ne  peuvent  nuire  6 la  navigation  qu'elles  sont  autorisées. 

aOUKS  r&OTTAHTSS  A AUBia  «AAMBS 

Par  M.  coLLsnox,  ingénieor-profesienr  à Geuive 


Fig.  3S. 


Lorsque  le  mécanisme,  mis  en  mouvement  au  moyen  d'une  roue  du  système 
précédent,  n'est  pas  lui-méme  dépendant  d'un  bateau  pouvant  suivre  avec  la  roue 
les  fluctuations  du  niveau  de  la  rivière,  il  devient  assez  difllcile  d'agencer  la  trans- 
mission de  telle  sorte  que,  le  mécanisme  restant  Axe,  on  puisse  maintenir  sa  relation 
avec  le  moteur,  celui-ci  devant  nécessairement  s'élever  ou  s'abaisser,  suivant  les 
variations  de  niveau , pour  que  les  aubes  restent  toujours  immergées  d'une  même 
quantité.  On  est  forcé,  en  pareil  cas,  d'abord  de  changer  les  points  d'appui  de  la 
roue  pour  la  maintenir  plongée  au  même  degré,  et  ensuite  de  modifler  la  trans- 
mission dans  un  même  rapi>or(.  Cette  double  opération  exige  naturcUement  des 
temps  d'arrêt,  et  encore  ne  peut-on  pas  suivre  de  point  en  point  les  variations  du 
cours  d'eau,  qui  sont  quelquefois  très-sensibles  d'un  jour  à l'autre. 

D'ailleurs,  ces  roues  pendantes  n'utilisant  qu'une  très-faible  partie  (soit  15  à 20 
p.  0/0)  de  la  puissance  agissant  contre  la  surface  de  chaque  palette  successive, 
exigent,  comme  nous  l'.-ivons  dit,  des  dimensions  exagérées  pour  produire  une 
force  motrice  notable;  et  alors  elles  deviennent  inapplicables  A cause  de  leur  poids 
et  de  la  force  qn'elles  absorbent. 

M.  Colladon , professeur  de  mécanique  à Genève,  est  l’inventeur  d'un  système  de 
roue  hydraulique  dont  la  disposition  ingénieuse  a pour  objet  d'éviter  précisément 
les  inconvénients  que  nous  venons  de  citer. 


I. 


IK 
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0:1  ingêiiiour  a icnaüinc  de  conslriiire  un  inoleur  qui  puisse  ftoUer,  ilc  façon  !t 
suivre  de  lui>ini'iiie  les  diflëimles  (luclualioiis  du  niveau  de  l'eau,  cl  que,  dans 
toutes  les  positions  qu'il  est  suseeplible  d’oeciiper,  la  Iransinission  ail  lieu  sans  qu'on 
lui  fasse  subir  aueutic  inoditieation. 

Il  l'u,  en  outre,  disposé  de  telle  sorte  que  tout  l'appareil  reste  ronslaininenl  en 
équilibre,  soit  lorsqu'il  li'insinet  sa  puissance,  soit  quand  il  est  en  repos. 

Ce  principe,  suivant  l'auleur,  peut  s'appliquer  it  des  dispositions  dilTérentcs  les 
unes  des  autres.  Nous  nous  servirons,  pour  le  delinir  coniplélcuient , de  celle  que 
représentent  les  lis.  33  cl  34  ci -contre. 

Cette  roue  est  formée  d'un  lanilHiiir  de  télé  mince  bien  étanche  |H)iir  ne  ron- 
lenir  que  de  l'air,  et  garni  exlérieureinenl  d'un  cerlain  nombre  vie  isilettes  n,  égale- 
ment en  télé;  elles  sont  reliées  à la  circonléreiice  extérieure  par  des  ceintures  de 
fer  plut  i. 

L'ensemble  du  tambour  et  des  aul)es  est  llotlani,  et  par  conséquent  en  équilibre, 
d'on  il  résulte  que  le  poids  n'occasionne  aucune  résistance  dans  les  coussinets. 

Le  tambour  est  terminé  de  ebuque  bout  |>ar  une  ralollc  hémisphérique  nu  cenlrt' 
de  laquelle  se  trouve  rivé  un  plateau  de  foule,  portant,  calé  avec  lui,  un  tourillon 
lie  fer.  Il  est  moulé  sur  les  extrémités  de  deux  sortes  de  bras  en  ti'ile  B,  dont  les 
extrémités  opposées  sont  assemblées  à ro/nlian  sur  deux  axes  horizontaux  atte- 
nant à un  biUi  en  charpente  C,  construit  sur  le  cours  d'eau. 

L'un  de  ces  deux  axes  est  justement  l'aibrc  de  couche  H,  qui  doit  Iransmettre  le 
mouvement  de  la  roue  à l'usine  : d'où  il  résulte  que  la  roue,  eu  suivant  les  variations 
du  niveau,  décrit  des  arcs  de  cercle  avant  tons  pour  centre  l’arbre  qu'elle  commande. 
Celle  transmission  de  la  roue  A à l’arbre  D a lieu  i«ir  trois  roues  d’engrenages  E, 

F et  C,  montées  sur  le  bras  B,  qui  forme  ù cet  ellet  deux  branches  entre  lesquelles 
se  li'ouveiil  les  roues.  Celle  E est  lixée  sur  le  tourillon  même  de  la  roue  hjdraulique; 
celle  G ap|>ai1ienl  à l’arbre  moteur  1),  et  la  troisième  F sert  d'intermédiaire. 

ttii  comprend  très-bien  maintenant  que  les  variations  de  la  roue  A ont  lieu 
sans  produire  de  changement  sur  l'arbre  moteur;  roscillalioti  de  tout  le  système 
n'a  d'iidluence  que  sur  Ic’S  roues  F et  G,  qui  éprouvent  un  léger  mouvement  de 
translation  par  leurs  circonférences. 

D'apri-s  l’invenlenr,  on  peut  exécuter  des  roues  de  ce  genre  sur  des  ilimensions 
trcs-giandcs,  quoique  d'ailleurs  la  tôle  du  tambour  n’ait  eu  |ias  plus  de  3 ù 4 mil- 
limètres d'épaisseur,  et  transmettre  alois  de  grands  elforls,  sans  craindre  de  ru|>- 
liirc  par  la  loisvion.  En  efl'cl,  des  essais  laits  sur  un  cylindre  de  âU  centimètres  de 
diamètre,  fcvrnvé  d’une  télé  de  I millimètro  seulement,  ont  permis  de  constater 
une  résistance  langentielle  de  4 tonnes  ou  4dtMI  kilogi  animes. 

M.  Colladon  a pensé  devoir  munir  ce  système  de  roue  d’une  pièce  spéciale  I,  qui 
lui  forme  comme  un  coursier  suspemiu. 

I.a  lig.  34,  qui  représente  une  section  transversale  de  l'ensemble,  indique  com- 
ment ce  coursier  se  trouve  disposé.  On  voit  qu'il  est  formé  d'une  cai^  de  métal, 
concave  à sa  partie  supérieure,  suivant  la  courbure  delà  roue. 

Il  ni  suspendu  aux  tourillons  du  tambour  au  moyeu  des  tringles  c,  réunies  par 
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leurs  exlrémil^'s  supérieures  avec  un  collier  de  fer  qui  cniniirc  le  loiirillon.  Pour 

que  sa  position  relative  avec  la  roue  soit  main- 
Irnuc  dans  tous  les  cas,  cl  pour  qu'il  ne  cède 
pas  au  courant  de  l'eau,  il  est  ralladié  par  un 
tourillon  h la  rharpcnle  au  moyen  de  deux 
autres  tringles  d,  dont  la  lonirucur  et  la  dis- 
position reproduisent  exactement  les  liras  H 
de  la  roue,  et  rorment  avec  eux  un  parallélo- 
^ranimc  articulé. 

l-c  coursier  forme  une  caisse  de  même  lon- 
gueur que  la  roue,  et  complétcinenl  ouverte  en  dessous.  Comme  il  doit  être  flollanl 
ou  au  moins  équilibré,  une  certaine  quantité  d'air  s'y  Irouve  renfermée  entre  la 
paroi  supérieure,  et  1'e.iu  ne  peut  |kis,  par  conséquent,  y pénétrer  libremenl.  Au 
moyen  de  cloisons  ébinclics  qui  divisent  le  coursier  dans  le  sens  de  sa  longueur, 
on  peut  répartir  les  volumes  d'air  ù volonté  pour  régler  son  horizontalité  ou  le  faire 
s'incliner  dans  un  sens  ou  dans  l'aulrr. 

Le  coursier  a pour  but,  en  résumé,  de  mieux  maintenir  les  filets  liquides  au 
moment  où  ils  agissent  sur  les  aubes. 

Le  rendement  des  roues  de  ce  genre  est  notablement  plus  grand  que  celui  des 
roues  pendantes  ordinaires,  cl  peut  s'élever  de  ;2S  à 3S  p.  fl/O,  parce  que  les  tou- 
rillons n'ont  presque  pas  de  frollenient  sur  leurs  coussinets. 

L'auteur  de  ce  système  indique  diverses  modifications  qu'il  apporte  dans  sa 
construction.  Ainsi,  au  lieu  de  rattacher  la  roue  A un  bAti  en  charpente,  elle 
peut  être  amarrée  par  des  chaînes  et  des  ancres  au  fond  même  de  la  rivière.  La 
transmission  a lieu  aussi,  d.xns  certains  cas,  au  moyen  de  bielles  et  manivelles, 
rhalnes  ou  courroies.  El,  dans  la  disposition  que  nous  avons  indiquée  ci-dessus,  les 
roues  droites  peuvent  être  remplacées  par  deux  paires  de  roues  d'angle  et  un  axe 
disposé  dans  le  sens  du  bras  B. 

Mais  une  modification  plus  importante  consiste  h placer  le  tambour  A dans  le 
sens  même  du  courant,  et  à remplacer  les  palettes  planes  par  une  hélice  conliuue. 
Cette  autre  dis|>osition  peut  très-bien  convenir  pour  le  cas  où  l'on  peut  s'approcher 
toul  près  des  berges,  par  exemple  dans  un  cours  d'eau  canalisé. 
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«CS  PAR  use  ROCE  A MÜIES  SrSCEPTlBlE  DE  UnSTER  El  DE  DESCESDRE 
Par  M.  CABTIER  , Ancien  mécanicien  i Paris 


M.  Cartier,  ancien  constructeur  de  maebines  à Paris,  a eu  l'occasion,  en  ftfSà, 
d'établir  à la  EcrIé-sous-Jouarre,  sur  la  Marne,  qui,  comme  on  sait,  est  un  cours 
«l'eau  très-variable,  un  système  de  roues  à |>alettes  avec  une  disposition  particulière 
dans  le  mécanisme  de  transmission  de  mouvement. 
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Celle  roue  devant  niaretier  avec  une  Iris-faible  cliulc,  et  souvent  par  le  simple 
courant,  mais  alors  avec  des  lames  d’eau  Irés-forlcs , fut  disposée  pour  monter  et 
descendre  verticalement,  suivant  le  niveau  de  la  rivière,  et  par  suite  dans  des 
limites  ass<i  étendues. 

Comme  le  mouvement  de  la  roue  se  communique  d'abord  à un  arbre  vertical 
par  deux  engrenages  d'angle,  il  faut  évidemment  soulever  celui-ci  en  même 
temps  (|u’on  soulève  le  moteur,  alin  que  ces  deux  engrenages  restent  eonslain- 
ment  embrayés. 

Or,  pour  Iransnieltre  le  mouvement  de  l'arbre  vertical  aux  différentes  paires  de 
meules  que  l'on  a è faire  fonctionner,  on  monte  en  général  sur  ad  arbre  un  grand 
rouet,  ou  roue  horizontale,  qui  engrène  è la  fois  avec  autant  de  pignons  que  l’on 
doit  mettre  de  paires  de  meules  en  action.  Mais  il  est  évident  qu'en  montant  ainsi 
directement  ce  rouet  sur  l’arbre  vertical , il  est  soulevé  ou  laissé  avec  lui  ; par  con- 
séquent, comme  un  ne  pourrait  pas  déranger  les  pignons  de  meules  de  place,  ce 
qui  serait  nécessairement  trop  long  et  trop  dispendieux,  on  est  dans  l'obligalion  de 
déplacer  chaque  fois  la  roue  borizonlaic  qui  les  commande,  ce  (|ui  est  un  inconvé- 
nient d'autant  plus  grave  que,  celle  roue  étant  souvent  fixée  sur  un  arbre  de  l>ois, 
il  tint  à chaque  changement  la  recentrer  de  nouveau  : on  perd  ainsi  beaucoup  de 
temps,  et  on  risque  de  plus  de  giUer  des  pièces. 

M.  Cartier  a eu  pour  but  d'obvier  h ces  inconvénients  en  établissant  un  système 
de  colonne  mobile  qui  permet  de  soulever  ou  de  baisser  à volonté  l’arbre  vertical, 
sans  déranger  en  aucune  manière  la  roue  liorizonlale  ni  aucun  îles  engrenages 
qu’elle  commande.  Voici  comment  le  mécanisme  général  est  dis|M>sé  : 

Igi  roue  pendante  se  compose  de  seize  palettes  droites,  en  bois  d’orme,  boulon- 
nées sur  des  bras  en  chêne,  lesquels  sont  a.ssemblés  avec  des  manchons  ou  tourteaux 
de  fonte  et  retenus  solidement  par  des  boulons. 

Pour  mobiliser  relie  roue,  on  dispose  vers  les  extrémités  des  deux  pièces  de 
charpente,  sur  lesquelles  reposent  ses  tourillons,  de  forts  vérins  ou  vis  verticales,  à 
l’aide  desquelles  on  peut  soulever  des  charges  considérables. 

A l'une  des  extrémités  de  son  arbre  s'ajuste  une  roue  d’angle,  qui  engrène  avec 
un  pignon  d'angle  en  fonte,  auquel  elle  transmet  une  vitesse  de  rotation  trois  fois 
plus  grande  que  celle  qu’elle  revoit.  Ce  pignon  est  monté  sur  un  arbre  verliad  en 
bois,  qui  est  aussi  fretté  à cliaquc  bout. 

Lorsqu’on  soulève  oudoi-squ'on  baisse  la  roue  hydraulique,  on  lève  et  on  baisse 
en  mémo  temps  l’arbre  vertical  et  tout  ce  qvi’il  ivorle;  il  en  résulte  que  le  pignon 
d’angle  reste  toujours  engrené  avec  la  roue  qu’il  commande. 

Au-dessus  du  premier  plancher  que  l’arbre  vertical  traverse  est  placée  une  plate- 
forme circulaire  en  fonte  qui,  à son  intérieur  et  de  distance  en  distance,  renferme 
des  platines  on  coussinets  de  bronze,  lesquels  sont  pressés  contre  la  circonférence 
d’une  large  colonne  verticale  de  fonte  pour  maintenir  cette  colonne,  en  lui  pcrmel- 
latil  de  tourner  avec  l’arbre  (pri  la  Iravei'se  dans  toute  sa  hauteur. 

l'n  plateau  de  fonte  est  aussi  appliqué  sous  le  deuxième  plancher,  et  porte  des  cous- 
sinets semblables  pour  endrrasscr  cl  retenir  la  colonne  dans  sa  partie  supérieure. 
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Or.  vers  le  milieu  de  celle  colonne  csl  ajustée  une  roue  droite  lioriionlale,  (|iii 
est  destinée  ii  commander  les  pignons  des  meules  : c'est  cette  roue  qui,  dans  les 
anciens  moulins,  se  trouve  direcicinent  allucliée  sur  l'arbre  vertical.  Par  l'applica- 
lion  de  la  colonne  mobile,  on  voit  qu'elle  doit  rester  constamment  engrenée  avec 
la  roue  qu'elle  cominamle,  sans  être  obligée  de  les  déranger  ni  l'une  ni  Taulre. 

En  elTel,  les  deux  bases  de  la  colonne  sont  percées  de  deux  ouvertures  carrées 
qui  correspoudent  exactemcnl  à la  section  de  l'arbre  ; elles  laissent  donc  passer 
celui-ci,  cl  lui  permettent  même  de  monter  ou  de  descendre,  sans  qu’il  oblige  1a 
colonne  h suivre  sa  marche  rectiligne;  il  ne  lait  que  Tcntrainer  dans  son  mouve- 
ment de  rotalion. 

Hais,  pour  que  celle  colonne,  qui  supporte  une  charge  assez  considérable,  puis- 
qu’il son  propre  poids  il  faut  ajoulei-  celui  de  la  roue  horizontale,  se  trouve  sufli- 
samment  soutenue  et  qu’elle  puisse  tourner  .avec  facililé,  le  conslructeur  a disposé 
ü sa  base  un  système  de  galets  coniques  en  fonte  tournés  avec  soin  et  lixés  sur  des 
tourillons  d'acier,  lesquels  sont  portés,  d'une  pari,  par  un  cercle  intérieur  de  fer, 
et,  de  l'autre,  par  des  pointes  à vis  taraudées  dans  le  cercle  extérieur.  Ces  galets 
roulent  librement  sur  la  partie  tournée  conique  de  la  plate-forme,  et  la  liase  élargie 
de  la  colonne  repose  et  tourne  à son  tour  sur  eux;  le  frotteineni  est  ainsi  très-doux 
et  très -régulier. 

Ce  système,  que  M.  Cartier  a appliqué  à un  moulin  de  cinq  pairc>s  de  meules,  à 
la  Ferlé-sous-Jouarre,  a (tarfailemenl  réussi,  et  il  a été  adopté  depuis  dans  plusieurs 
localités,  et  particulièrement  par  M.  G.  Christian,  pour  un  inouliii  de  six  paires  de 
meules,  à Meaux. 
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Nous  espérons  qu'il  sera  facile,  avec  les  modèles  que  nous  avons  donnés,  de  faire 
une  appréciation  exacte  des  meilleures  conditions  où  puisse  se  trouver  une  roue 
hydraulique  de  célé. 

Ün  peut  dire  que  le  meilleur  moteur  de  ce  système  est  celui  qui  reçoit  l'eau  sous 
la  plus  faible  vitesse  initiale, 

c’est-à-dire  1*80  à 2 mètres  par  seconde. 

On  a vu  cependant  qu’on  est  forcé,  dans  cerlains  cas,  de  dépasser  cette  limite, 
lorsqu'il  s’agit,  par  exemple,  de  dépenser  lieaucoup  d'eau  avec  peu  de  largeur 
d’orillce. 

C'est  ta  roue  en  déversoir  qui  parait  le  mieux  remplir  les  conditions  proposées 
pour  obtenir  réellement  le  plus  d'effet  utile,  le  résultat  maximum.  N'omettons  pas 
cependant  le  sysième  de  M.  Sagebien,  qui  certainemeut  trouverait  plus  d'applica- 
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lion,  si  SOS  f:roiules  tliincnsinns  ri-Ialivcnicnl  îi  la  cluilc  et  sa  lonicur  n’t'Liient  |>ciil- 
l'IiTp  |>iis  lies  inconvénients  pour  rerlnines  loculilés. 

Nous  ne  conseillons  |)as  le  système  «Je  roue  de  eût-;  niarelmnl  avec  cliarge  sur  le 
sommet  de  forilice;  nous  préférons  toujours  celui  de  la  roue  marcliani  par  orifice 
«■n  déversoir.  Nous  avons  bien,  A la  vérité,  établi  «pielipiefois  «les  roues  analogues  à 
celle  de  M.  Piliet,  «lont  nous  avons  parlé  page  SI  (pl.  5,  flg.  !'•);  mais  il  est  à 
lemarqiier  «pie  la  roue  ne  marche  ipraccidenlellcnienl  dans  celle  rondilinn. 

Nous  avons  dit  citer  également  le  système  «le  roue  d goitre  établie  dans  cpielques 
usines  d’AJleinagne,  mais  il  a été  facile  de  reronnallre  qu'elles  ne  sont  pas  d'une 
application  générale. 

Ce  mode  d'iniroiluction  de  l'eau  rentrant  dans  le  système  A grandes  vitesses,  et 
par  consi-qiient  .A  moindre  rendement,  on  ne  doit  l'adopter  que  lorsqu'on  a trop 
peu  de  largi-ur  disponible  à donner  à la  roue  ou  que  la  force  est  en  aliondance,  et 
iptc  l'on  préfère  une  vitesse  de  rotation  un  peu  considérable  A l'économie  de  la 
puissance  motrice  brute. 

Nous  n'avons  pas  cru  devoir  nous  «jccuper  en  détail  des  anciennes  roues  en 
ilessniis,  qui  sont  généralement  aliandonm'-es  aujourd'hui;  et,  en  supposant  que 
l'on  se  trouve  ilans  une  circonstance  particulière  où  leur  emploi  peut  rendre  des 
services,  comme  vitesse  de  rotation  cl  grande  dépcnsi"  avec  peu  «le  largeur,  il  est 
évident  que  l'on  doit  choisir  «le  préù  rence  la  roue  A aub«>s  courbes  de  M.  Poncelet, 
«|ui  donne  un  rendement  bien  supéi-ienr. 

la>rsqu'on  passe  en  revue  tous  les  dilîérents  systèmes  «pii  ont  été  imaginés  A 
l'égard  des  roues  de  c«'dé,  systèmes  soit  abandonnés,  soit  ayant  donné  naissance  A 
«les  m«>«lillcations  importantes,  mais  sous  des  formes  dilTérentes,  on  remarque 
cerlaini'E  préoccupations,  communes  A un  grand  nombre  de  personnes  qui  ont 
travaillé  séfiaréinent  pour  .arriver  A un  même  but. 

.Ainsi,  nous  trouvons  en  première  ligne  l'idée  de  mobiliser  les  palettes  de  façon  A 
leur  faire  |iréscnter  la  tranche  quand  elles  entrent  «lans  l'eau  ou  qu'elles  en  sortent, 
et  annuler  par  lA  la  résistance  contraire  du  fluide. 

le  premier  exemple  sérieux  que  nous  trouvons  parait  être  en  1831.  M.  .Michel 
s'est  fait  breveter  A cette  époque  pour  une  roue  dont  les  palettes  sont  fixées  A la 
«‘irconféi-ence  d'un  cercle  sur  des  bras  ou  rayons  prolongés  qui  tournent  sur  eux- 
mêmes  A l'aide  d'un  mécanisme  très-simple,  cl,  faisant  tourner  les  palettes  avec 
«:u\,  les  maintiennent  bnli'it  perpendiculaiics  au  plan  de  rotation  de  la  roue,  et 
tantôt  dans  ce  plan  même,  suivant  qu'elles  reçoivent  l'action  de  l'eau  ou  que  celle 
action  est  tcimincc. 

Plus  tard,  cette  idée  de  mobiliser  les  palettes  se  retrouve  encore  plusieurs  fois,  cl 
réalisée  au  moyen  de  clapets  qui,  constituant  la  (uirtic  pleine  des  aubes,  s'ouvrent 
«rciix-mèmcs  |>ar  la  pression  de  l'eau,  lorsque  celle-ci  tend  A agir  précisément  en 
sens  contraire  de  la  marche  normale  de  la  roue. 

M.  François,  de  Rouen,  a pris,  en  1849,  un  brevet  d'invention  pour  une  roue  de 
c«Mé  d'un  système  qui  présente  une  disposition  particulière  asscx  intéressante, 
licite  roue  se  comii«)s«?  «l'un  tambour  cylindrique  exactement  étanche,  muni  A sa 
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circonférence  île  palclles  à cliamiére  qui  se  ilévelopiieiil  par  leur  propre  poids  en 
aiTivanI  vers  le  point  où  elles  doivent  recevoir  la  pression  de  l’eau  d'aniont,  et 
s'appliqiienl  de  nouveau  en  renioutant  contre  la  surface  du  tainliour,  eu  partaiil 
de  la  position  verticale  qu’elles  conservent  pendant  leur  pasBa};c  dans  l’eau  du  bief 
inferieur.  L’ensemble  de  la  roue  étant  compris  dans  un  coursier  aussi  juste  ipie 
possible  el  le  laiidionr  qui  compose  la  roue  étant  rompléteinent  étanebe,  l'eau 
d’amont  se  lient  tendue  contre  ce  dernier  et  sans  dénivellement  sensible,  à peu 
près  de  la  même  façon  que  pour  la  roue  hydraulique  de  M.  .Mary,  menlioiiuée  plus 
' haut. 

bar  couséquent,  ainsi  que  celte  dernière,  lu  roue  de  M.  François  peut  convenir  à 
des  chulc.s  uu  peu  grandes  lout  en  ne  domiant  au  diamètre  qu’une  diuieusiou  rela- 
tive assez  faible,  allendu  que  le  niveau  d'amonl  peut  être  silué  sans  inconvénient 
au-dessus  du  centre  de  la  roue. 

Comme  roue  ilisposée  avec  des  aubes  mobiles,  nous  devons  ciler  celle  imaginée 
par  M.  Legris,  ingénieur  à Louviers,  cl  pour  laquelle  il  s’est  fait  brcvcler  en  tK5t. 
Mais  ce  système  avait  surtout  pour  objet  d’èlrc  appliqué  eu  remplacement  des  tur- 
bines pour  les  grandes  chutes. 

la:  moteur  de  M.  Legris  se  composiiil  d’un  récipient  de  foule  à l’intérieur  duquel 
tournait,  en  s’y  cmlioilant  evactemeut,  un  tambour  muni  de  palettes  à charnières. 
L’eau  était  admise  à 1a  partie  supérieure  du  récipient  par  un  orilice  terminé  en 
forme  de  conduit,  qui  pouvait  se  prolonger  plus  haut,  suivant  la  bailleur  de  la 
chute.  Ce  canal  vertical,  alimentaire,  formait  en  quelque  sorte  la  continuation  du 
coursier  dans  lequel  passaient  les  |>alelles,  les<|uelles,  en  raison  de  leur  assemblage 
libre  à charnière,  ne  se  développaient  qu’à  partir  de  1a  (Kisilion  où  l’eau  agit  ulile- 
meiil  sur  elles. 

Nous  trouvons,  du  même  ingénieur,  une  roue  à palclles  planes  disposée  pour 
admettre  l’eau  suivant  lu  hauteur  de  chute  entière,  comme  épaisseur  de  lame. 

Toutes  ces  dispositions  plus  uu  moins  ingénieuses,  cl  particulièrement  les  méca- 
nismes appliqués  ù la  mobilisation  des  aubes,  semblent  généralement  .alKiridounés. 
Si  on  veut  en  chercher  la  cause,  on  trouvera  ceiTaiucmcnt  qu’elle  lient  principale- 
ment à la  difficulté  d’entretenir  dans  l’eau  des  pièces  un  peu  délicates  d’ajustement, 
telles,  par  exemple,  que  des  charnières  ou  autre  genre  d'articulation.  Il  arrive  en 
elTel  que  ce  qu’on  devrait  gagner  par  les  bonnes  disposilious  théoriques,  on  le  perd 
|>ar  1e  fonctionnement  défectueux  et  les  nombreuses  réparations  qu’il  serait  néces- 
saire de  faire  pour  conserver  au  mécanisme  toute  sa  régularité. 

Puisque  nous  jetons  un  coup  d’œil  rétrospectif  sur  les  différcnls  systèmes  de 
mues  qui  ont  précédé  l'époque  actuelle,  nous  devons  mentionner  encore  les  leii- 
tatives  qui  ont  été  faites  pour  construire  des  roues  ni.'irehant  avec  des  niveau.v 
variables  : c’est  en  effet  l’un  des  inconvénients  des  moteurs  hydrauliques  en  général 
d’èlre  souvent  forcés  de  s’arrêter  complètement  [lar  suite  des  crues,  ou  de  la  cause 
opiKvséc , des  sécheresses. 

Nous  avons  indiqué  le  système  de  .M.  Fontaine- Baron,  imaginé  dans  celle  inten- 
tion; nous  citerons  celui  de  M.  Parriaux  (breveté  du  6 novembre  IH40),  lequel 
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œiiüiste  dans  la  mobilité  des  palettes  qui  |>cu>ent  s’éloigner  ou  sc  rapprocher  du 

centre,  de  façon  à faire  varier  le  diamètre  effectif  de  la  roue. 

En  dehors  de  ces  modifications  proposées  pour  les  roues  de  cûlé,  on  a imaginé 
différents  genres  de  moteurs  à aultes  planes  disposés  pour  marcher  sans  chute  et 
par  le  courant  naturel.  Cest  en  elfel  une  idée  qui  a dii  sc  présenter  souvent  d’iili- 
liser  une  partie  de  la  puissance  d'un  cours  d'eau  sans  créer  de  chutes  ipii  oltligenl 
fi  des  travaux  coûteux,  et  qui  du  reste  ne  sont  |uis  toujours  possibles  à l'égard  des 
rivières  réservées  à la  navigation. 

Les  roues  flottantes  dont  nous  avons  parlé  sont  île  celte  nature,  et  sont  peut-être 
le  seul  système  qui  ail  été  consené.  Nous  trouvons,  en  cherchant  en  arrière,  des 
roues  composées  de  juleltes  planes  fixées  à un  arbre  vertical,  et  qui  sont  plongées 
dans  le  courant  au-dessous  de  la  surface  litire. 

I.'une  d’elU's  a scs  aubes  formées  de  clapets  à charnière  qui  se  liennenl  fermés 
sur  la  demi-circonférence,  marchant  avec  le  courant,  cl  qui  s’ouvrent  suivant 
l'autre  moitié,  allant  en  sens  contraire. 

t’ne  autre  roue  analogue  est  disposé*c  aviH^  des  palettes  fixes,  mais  une  moitié 
seulement  de  la  roue  engagée  dans  le  courant,  l'autre  moitié  pénétrant  dans  un 
l onrsier  horizontal  demi -circulaire. 

Disons,  en  terminani  cet  article,  que  les  recherches  auxquelles  nous  avons  dû 
nous  livrer  au  sujet  des  perfectionnements  apportés  aux  moteurs  hydrauliques 
démonircnl  que  le  plus  grand  nombre  porte  plutôt  sur  les  turbines  que  sur  les 
autres  systèmes.  C'est  en  effet  le  genre  de  moteur  dont  on  s'est  le  plus  occupé  dans 
CCS  derniers  temps;  on  verra  plus  loin  tous  les  renseignements  nécessaires  à leur 
égard , a|>rès  les  roues  en  dessus  nu  roues  il  aiigels  que  nous  allons  décrire. 
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ROUES  HYDRAULIQUES  A AUCETS  RECEVANT  L'EAU  EN  DESSUS 


(ruNcnis  6,  7,  8 ET  9) 


Nous  avons  lU'jù  sommairement  indiqué  la  disposition  générale  di's  moteurs 
lijrdraulii|ues,  qui  reçoivent  l'eau  à leur  jwrtie  supérieure,  disposition  que  l'on 
désigne  urdinaircment  sous  le  nom  de  roues  à augelt  ou  à pots. 

Ces  roues  sont  certainement,  parmi  les  moteuis  connus  et  mis  en  usage,  ceux 
qui  peuvent  donner  le  plus  grand  effet  utile,  quand  les  proportions  et  le  tracé  des 
augets  ont  été  déterminés  convenablement. 

Ainsi  le  rendement  des  roues  de  côté,  qui,  comme  on  l'a  vu  précédemmcnl,  est 
de  70  à 76  p.  0)0,  peut  s'élever  souvent  jusqu'à  80  et  même  85  p.  0/0,  avec  les 
roues  dites  en  dessus,  dans  les  circonstances  favorables  à leur  application. 

Nous  remarquerons  que,  pour  les  chutes  moyennes,  ces  sortes  de  roues  étant 
d'un  diamètre  notablement  moindre  que  les  roues  de  côté,  peuvent  marcher  à des 
vitesses  de  rotation  plus  grandes  que  celles-ci,  ce  qui  est  presque  toujours  un 
avantage  pour  les  transmissions  de  mouvement,  qui  sont,  par  cela  même,  simpli- 
fiées et  moins  coûteuses. 

Mais,  dans  le  cas  des  grandes  chutes,  celles  de  0 à 10  mètres  cl  plus,  où  les 
roues  à augets  ont  surtout  un  emploi  avantageux,  leur  vitesse  de  rotation  devient 
très-faible,  et  par  suite  les  communications  de  mouvement  sont  plus  compli- 
quées. 

Nous  avons  eu  l'occasion  d’établir  des  roues  en  dessus  pour  des  chutes  do  8,  10 
et  12  mètres,  alimentées  seulement  par  26,  80  à 100  litres  d'eau,  environ,  par 
seconde;  de  telles  roues  ne  font  pas  plus  de  deux  à deux  tours  et  demi  par  minute, 
quoique  la  vitesse  à l i circonférence  soit  de  1”10  à 1*50  par  seconde. 

Outre  les  roues  en  dessus,  qui  reçoivent  l'eau  sur  le  sommet,  et  dont  par  suite  le 
diamètre  extérieur  est  inférieur  à la  hauteur  totale  de  lu  chute,  on  emploie  quel- 
quefois aussi  d'aulrcs  roues,  également  à augets,  mais  qui  admcilcut  l'eau  plus 
bas  que  leur  sommet , au-dessus  du  centre,  et  dont  le  diamètre  est  par  conséquent 
supérieur  à la  hauteur  de  lu  chute. 

Cette  deniière  disposition,  (pii  a été  longtemps  adoptée  en  .Angleterre  et  en  Amé- 
I-  lit 
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riqiir,  est  aiijounrhui  moins  répamluc,  parce  qu’on  a reconnu,  qu'en  g»‘néral,  elle 
est  susceptible  de  donner  nu  rendement  moins  considérable  que  la  première;  d'un 
côté,  l’admission  de  l'eau  n'est  pas  aussi  direrle , aussi  facile  i établir  sans  chocs, 
et  de  l’antre,  l’eau  reste  dans  la  ronc  (wndant  un  temps  proportionnellenienl  plus 
court  que  si  elle  a\ail  clé  reçue  au  sommet  d’une  roue  plus  petite. 

Les  roues  à au;;ets  recevant  l’eau  en  conlrc-lms  du  sommet  sont  employées  par- 
ticulièrcincnt  lorsque  la  chute  est  faible,  ou  lorsque  la  dé(icnsc  d’eau  est  considé- 
rable cl  que  le  niveau  supérieur  est  variable.  Quelquefois  il  se  présente  des  raisons 
particulières  pour  en  faire  l’application,  comme  par  exemple,  la  vitesse  de  rolalion 
déterminée  ou  exigée  à l’avance,  on  bien  le  sens  de  ce  itiovivemeni,  car  on  sait  que 
les  roues  en  dessous,  comme  les  roues  de  côté  en  déversoir,  uiarclient  en  sens 
inverse  des  roues  en  dessus,  par  rapport  à la  direction  du  courant. 

On  distingue  plusieurs  modes  de  construction  dons  les  roues  à augets,  suivant 
les  matières  employées;  ce  sont  : 

laîs  roues  entièrement  en  bois; 

Les  roues  en  bois  et  en  métal  ; 

Les  roues  complètement  en  mébd,  c’est-à-dire  en  fer  cl  en  tonte. 

Ces  dernières,  qui  sont  évideiiiincut  les  plus  solides,  les  plus  résistantes,  sont 
aussi  les  plus  dispemlieuses  ; elles  sont  exécutées  par  les  bons  consirncteui's. 
Quant  aux  premières,  comme  elles  sont  d’une  bien  moindre  durée  et  qu’elles  exi- 
gent plus  d'entretien,  on  les  abandonne  de  plus  en  plus,  malgré  leur  prix  l)caucoup 
moins  élevé.  Ce  sont  surtout  les  roues  construites  partie  en  bois  et  partie  en  métal, 
auxquelles  on  donne  généralement  la  préférence.  Aussi  nous  avons  cru  devoir  en 
donner  plusieurs  exemples  établis  sur  des  dimensions  très-dilTércnles. 


BOOB  A AVOBTa  BXOBTAVT  A'BAO  ZK  SBiaUC 

KT  COSSTRUITK  SK  SOIS  KT  IS  POSTE 
(PlU.  I X 3,  PL.  fi) 

Le  modèle  que  nous  prenons  comme  premier  exemple  des  roues  à augets  con- 
struites en  grande  partie  en  Iwis,  mais  avec  des  moyeux  ou  tourteaux  en  fonte,  est 
appliqué  dans  la  moyenne  des  conditions  ordinaires,  c'est-à-dire  pour  des  chutes 
de  3 à 4 mètres,  et  des  dépenses  d'eau  ne  dépassant  pas  i à 300  litres  par  seconde. 
Ün  suppose  en  outre  que  les  niveaux  sont  peu  variables,  ainsi  que  cela  doit  avoir 
lieu,  du  moins  autant  que  possible,  dans  l'application  des  roues  à augets  qui  reçoi- 
vent l'eau  sur  le  sommet. 

Le  modèle  que  la  pl.  9 représente  a été  complètement  dessiné  en  suivant  avec 
exactitude  toutes  les  règles  déjà  exposées  qui  puissent  s’y  rapporter,  et  celles  qui 
sont  exposées  plus  loin. 
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Donneks  principales.  — La  difTiîrcncc  des  deux  niveaux,  ou  la  chulc  proprement 
dite,  étant  égale  ii  S"  40, 

et  la  dépense  d'eau  par  seconde  e:  1.10  litres, 
ou  a,  pour  la  puissance  disponible  ; 

ISO  X 3*40  = 810  kilograimuètix's, 

soit  ^ 6,8  chevaux  bruts. 

Lorsque  la  roue  est  bien  établie  on  peut  compter  sur  un  rendement  moyeu  de 

80  p.  0/0, 

soit  6,8  X 0,8  » 8,24  chevaux  utiles. 

En  admetlant  iiiumeiilnnémeul  que  l'on  n'ait  pas  à se  préoccuper  de  la  largeur 
de  la  roue  parallèlement  ù son  axe,  on  procédera  directement  ù la  détermination 
de  sa  forme  exacte  eu  section  longitudinale,  suivant  les  principes  que  nous  avons 
indiqués  sommairement  (60),  et  que  nous  complétons  plus  loin  avec  plus  de 
détails. 

Dans  les  conditions  présentes  le  diamètre  de  la  roue  est  tixé  ù 3 mctrcs,  ce  qui 
laisse  une  piTssion  initiale  égale  à 40  ccntimctrcs.  La  vanne  placée  en  amont,  pour 
régler  l'adniission  de  l’eau,  laisse  échapper  celle-ci  par  un  orifice  de  “ centimètres 
de  hauteur  moyenne  sur  1*40  de  largeur  horizontale,  avec  une  charge  veiiicalc  de 
27  centimètres  sur  son  centre.  Le  coursier  a donc  une  légère  inclinaison  après 
roriOce  jusqu'au  sommet  de  la  roue,  inclinaison  qui  pré|>arc  l’introduction  de 
l'eau  dans  les  augets,  et  qui  se  détci  mine  rigoureusement  |>ar  la  méthode  pratique 
que  l'on  verra  exposée  ci-après. 

Nous  supposons  donc,  pour  l'iuslant,  que  toutes  les  conditions  sont  préalablement 
déterminées  pour  régler  les  proportions  des  différentes  paities  de  la  roue;  nous 
allons  examiner  avec  détails  la  construction  des  pièces  qui  la  composent  et  les  mo- 
difications qu'elh's  peuvent  recevoir  dans  la  pratique. 

ooitasavoTioM  sma  BiTsasas  vartisb  di  la  hovb 

Des  colro.vses.  — l.es  couronnes  se  com|iosent  de  deux  (larois  annulaii-es  A réu- 
nies par  une  fonv'urc  B,  formant  ensemble  en  section  transvei'sule,  un  (laiallélo- 
graumie  rectangle  ouvert  en  dehoi-$,  mais  renfermant  L'a  cloisons  en  bois  qui 
cüiislitueiil  les  augets. 

Chaque  couronne  annulaire  A toil  foimée  du  deux  épaisseurs  de  bois  de  38  à 
4ü  millimètres,  chantournées  suivant  le  i-ayon  de  la  roue,  et  réunies  ensemble  k 
plat  au  moyen  de  vis,  les  joints  croisi-s,  exactement  de  la  même  façon  que  pour  la 
construction  de  toute  couronne  en  IhiIs  établie  en  plusieui'S  é|vaisseurs  su|>erpu- 
sées.  (juoique  ce  mode  de  construction  présente  une  grande  solidité,  on  réunit  par- 
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fois  les  scgiiicDls  à l'endroit  des  joints  de  bout  par  des  plates-bandes  en  fer  a,  ou 

encore  par  une  pièce  b entaillée  et  à queue  d'hirondc. 

fonçure  est  composée  de  douves  en  planches  cintrées,  qui  viennent  aussi 
se  fixer  par  des  vis  contre  le  champ  des  deux  épaisseurs  intérieures,  plus  étroiles 
que  celles  extérieures,  de  façon  à former  une  feuillure. 

Pour  éviter  encore  toute  dislocation  des  couronnes  A,  sollicitée  continuellement 
par  l'effort  qu'exerce  le  poids  de  l'eau,  elles  sont  chaussées  d'un  cercle  en  fer  plat  c, 
d'environ  4 à S millimètres  d'épaisseur,  dont  les  extrémités  sont  coudées  d’équerre 
pour  recevoir  une  vis  d qui  opéi'e  le  serrage.  Si  le  diamètre  est  trop  grand  pour  que 
le  cercle  en  fer  soit  d'une  seule  pièce,  on  le  fait  en  plusieurs  segments  reliés 
ensemble  de  la  même  façon. 

Celte  construction  est  bien  indiquée  par  les  flg.  1 à 3 de  la  pl.  H,  qui  sont  des 
détails  de  la  couronne  à une  plus  grande  échelle  que  l'cnscmblc  pl.  6, 

La  flg.  1 est  en  effet  une  section  longitudinale  de  la  couronne,  montrant  la  dis- 
position des  augets. 

La  fig.  2 est  une  coupe  perpendiculaire  à bi  précédente,  suivant  la  ligne  1-2,  indi- 
quant à la  fois  la  structure  de  la  paroi  annulaire,  l'assemblage  de  la  fonçure  et 
celui  des  augets. 

1ji  fig.  3 est  une  autre  coupe  faite  dans  le  milieu  d'un  bras  dont  nous  décri- 
rons tout  à riieui-e  l'assemblage. 

Bes  augets  en  sots.  — Quand  les  augets  sont  comme  ici,  entièrement  en  trois,  on 
les  forme  de  deux  parois  nu  cloisons  en  planches  de  chêne  ou  d'orme  de  2S  milli- 
mètres d’épaisseur,  dont  l'une  C est  dirigée  exactement  dans  le  sens  du  rayon,  et 
l’autre  C'  est  inclinée  de  façon  à faiie  avec  ce  rayon  un  angle  qui  se  rapproche 
d'autant  plus  de  l'angle  droit  que  la  largeur  de  la  couronne  est  plus  faible  par  rap- 
port au  diamètre  de  la  roue. 

Les  parois  C et  C'  sont  encastrées  dans  les  couronnes  A,  dans  lesquelles  des  rai- 
nures à moitié  épaisseur  ont  été  pratiquées  préalabletnent. 

Par  conséquent,  il  suffit,  pour  constituer  l'ensemble  de  la  couronne,  d'engager 
les  cloisons  des  augets  dans  ces  rainures,  et  de  tenir  l'écartement  des  deux  parois 
annulaires,  ce  qui  se  fait  au  moyen  d’entretoises  en  fer  1),  qui  se  terminent  exté- 
rieurement par  des  taraudages  pour  recevoir  des  écrous.  C'est  après  cela  que  l'on 
vient  ajuster  la  fonçure  II  et  fixer  les  douves  qui  la  composent. 

Comme  les  segments  qui  forment  les  couronnes  A sont  divisés  suivaid  le  nombre 
de  bras,  les  cnlretoises  sont  en  nombre  semblable,  cl  placées  précisément  au  milieu 
de  l’arc  qui  sépare  deux  bras  consécutifs.  Mais  si  l’on  remarque  que  cha(|uc  jonc- 
tion de  segments  occupe  le  quart  du  même  arc,  on  en  déduit  qu'ils  ne  sont  rencon- 
trés ni  par  les  cnlretoises  ni  par  les  bras,  lesquels  se  trouvent  par  conséquent  en 
plein  bois. 

Au  lieu  lie  pratiquer  des  rainures  dans  les  couronnes  pour  y engager  les  parois 
des  augets,  on  rapporte  aussi  des  tasseaux  en  buis  e ( fig.  4 cl  S)  cloués  ou  vissés,  et 
entre  lesquels  ces  parois  sont  maiidcnucs.  Ce  système,  qui  présente  l’avantage  de 
ne  pas  affaiblir  l'épaisseur  des  couronnes,  est  néanmoins  plus  coûteux  et  a pour 
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inconvénient  que  les  lasseans,  se  délachanl  quelquefois,  amènent  la  ilestniclinn 
partielle  de  la  roue.  Aussi  conseillons-nous  autant  que  possible  les  rainures. 

Aocets  es  MHS  ET  tAle.  — Nous  aïons  eu  souvent  l’occasion  d’èbiblir  des  roues 
dans  lesquelles  les  autels  étaient  formes  de  lM)is  et  de  tAle , tout  en  conservant  le 
mode  d’assemlilai^c  à rainure,  et  pour  des  moleurs  exactement  construits  comme 
celui  pris  pour  exemple  pl.  7. 

Celle  disposition  est  représentée  par  la  fig.  fî,  pl.  8. 

On  Yoil  qu’elle  coiisisie  simplement  à remplacer  la  paroi  C',  précédemment  en 
bois,  par  une  feuille  de  lôlc  qui  se  visse  sur  le  cbamp  de  lu  paroi  C conservée  en 
bois.  On  peut  employer  ce  système  avec  beaucoup  d’avantage  |>our  rapproeber 
deux  parois  C'  consécutives  du  parallélisme,  sans  diminuer  l'intervalle  qu' elles  pré- 
sentent à l’introduction  de  l’eau. 

Aucets  febres  et  a sortie  d’air.  — Il  arrive  parfois  que,  conlrairement  aux  condi- 
tions normales,  une  roue  il  augels  marche  noyée  d’une  quantilé  notable  pendant 
une  partie  de  l’année,  lorstpie  le  cours  d’eau  est  susceptible  d’éprouver  des  crues. 
On  est  alors  obligé  de  ménager  aux  augels  des  ouvertures  commnniquiint  avec  l’in- 
lérieur  de  la  couronne,  afin  que  ceux  qui  se  trouveni  plongiis  dans  l’eau  inférieure 
avant  de  s’élrc  vidés  laissent  échapper  facilement  l’air  (pi’ils  contiennent. 

Ces  sorties  d’air,  qui  consistent  parfois  simpleincnt  dans  des  trous  percés  dans  la 
fonçure,  ont  été  aussi  disposées  comme  l’indiquent  les  lig.  7 et  8 de  la  pl.  8. 

I.a  roue  possède  une  double  fonçure  B',  distante  de  la  principale  B de  quelques 
millimètres;  toutes  deux  sont  percées  de  trous  / cl  cl  une  petite  cloison  g 
achève  de  former  pour  chaque  auget  un  conduit  complet  par  lequel  l’air  peut  sor- 
tir sans  perte  d’eau. 

La  même  tig.  7 montre  nn  exemple  d’augets  dont  les  bouts  sont  taillés  en  coins 
et  garnis  de  fer  pour  les  préserver  de  l’usure  qui  se  manifeste  ordinairement  dans 
celte  partie  plutôt  que  dans  les  autres. 

Aucets  et  foxçl're  en  tôle,  — Avec  le  mode  de  consirurtion  indiqué  lig.  t cl  2, 
pl.  7,  qui  est  considérée  comme  complètement  de  bois,  on  peut  néanmoins  appli- 
quer un  système  d’augcls  en  tôle,  formant  eu  même  temps  la  fonçnrè,  ainsi  que 
cela  SC  rencontre  souvent  dans  les  roues  exécutées  en  mébd. 

Par  les  flg.  9 et  10  on  a représenté  un  type  existant  de  ce  système  de  construc- 
tion. Les  augels  C sont  formés  d’une  tôle  recourbée,  ayant  3 millimètres  d’épais- 
seur, et  d’une  étendue  suflisante  pour  que  chaque  auget  se  trouvant  relié  par  des 
boulons  avec  son  voisin,  la  fonçure  se  Itouvc  naturellement  formée  ainsi.  Ils  sont, 
du  reste,  encastrés  dans  les  couronnes  au  moyen  de  rainures,  comme  il  a été  dit 
ci-dessus,  cl  les  couronnes  reliées  de  l’une  à l’autre  par  des  cntrcloises. 

Nous  aurons  l’occasion  de  revenir  sur  les  avantages  de  celte  forme  d’augels,  qui 
permet  de  ménager  la  capacité  de  la  couronne  et  de  former  un  angle  très-aigu  avec 
la  circonférence. 

Assemblage  des  br.as.  — I.es  bras  E de  la  roue  qui  nous  occupe  sont  ajustés  en 
dehors  des  couronnes  et  sont  entaillés  pour  les  recevoir,  précisétnent  de  l'épaisseur 
de  l’un  des  segments  qui  les  forment  (voir  flg.  3,  pl.  8).  Puis  ils  sont  fixés  par 
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deux  Uouloiis  h,  dont  les  écrous  sont  extérieurs  et  les  têtes  entaillées.  Comme  dans 
les  dimensions  présentes  il  est  difficile  que  les  rainures  nécessaires  pour  l'ajuste- 
ment des  augets  ne  rencontrent  pas  l'une  des  tètes  de  boulons,  la  paroi  de  l'auget 
doit  être  eiiLiilléc  en  ce  point  pour  la  loger. 

Les  fig.  9 et  10,  pl.  8,  montrent  un  autre  moyen  d'assembler  les  bras  avec  les 
couronnes,  qui  est  aussi  très-simple  et  solide. 

Us  sont  assemblés  avec  la  couronne  par  un  tenon  à enfourebement,  et  retenus 
par  un  boidon  h dont  l'écrou  est  prisonnier  et  fixe  dans  le  bras. 

lycs  extrémités  opposées  des  bras  (pl,  6)  sont  engagés  en  plein  dans  les  tourteaux 
en  fonte  F,  exactement  de  la  même  façon  qu’on  a pu  le  voir  h l'égard  de  la  roue  de 
côté  pl.  2 i 4. 

L'ajustement  de  ces  tourteaux  sur  l’arbre  G,  et  celui  des  tourillons  H sont,  de 
même,  identiques  ti  cette  première  roue. 

On  remarquera  seulement,  qu'en  raison  du  peu  de  largeur  de  la  roue,  deux  croi- 
sillons ou  systèmes  de  bras  suflisenl  ici , cl  que  chaque  croisillon  ne  comprend  que 
six  bras  à cause  du  diamètre  qui  n’excède  pas  .4  mètres.  Celte  division  en  six  con- 
duit naturellement  h donner  à l'arbre  la  forme  hexagonale,  tandis  qu'il  aurait  huit 
pans  pour  un  nombre  correspondant  de  bras.  Quand  la  dé|vense  d'eau  est  consi- 
dérable, et  que  la  largeur  de  la  roue  atteint  au  moins  2 mètres,  il  est  nécessaire  de 
mclire  un  système  de  bras  au  milieu  de  la  largeur,  et  par  conséquent  une  cou- 
ronne, qui  soutient  l’aubage  de  la  roue. 

Vasxace.  — lji  vanne  I,  placée  en  avant  du  centre  de  la  roue,  n’a  pas  seulement 
pour  but  de  servir  h donner  le  mouvement  ou  de  le  suspendre,  mais  elle  a encore 
pour  objet  de  régler  la  dépense  de  l’eau  et  la  rendre  parfaitement  en  rapport  avec 
la  quantité  fournie  |iar  le  cours;  et  si  celte  quantité  est  exuWranle,  la  vanne  doit 
fonctionner  comme  régulateur  de  la  viUsse  île  la  roue,  en  ne  laissant  passer  que 
le  volume  d'eau  nécessaire  pour  la  puissance  utilisée. 

Aussi  celte  vanne  doit-elle  être  facile  h manœuvrer  cl  toujours  bien  en  étal. 

Elle  est  formée  de  pl.mches  de  chêne  d’emiron  .SU  millimètres  d'épaisseur  assem- 
blées à rainure  et  languette  rapportée,  avec  une  barre  à queue  i pour  consolider 
l'a-ssemblage,  conjointement  avec  des  plates-bandes  en  fer  j entaillées  aux  extrémités 
et  fixées  par  des  vis  à bois. 

La  longueur  de  la  vanne,  qui  est  exactement  correspondante  à la  largeur  du 
coursier  et  de  l’orilice  de  la  dépense,  est  moindre  que  celle  de  la  roue,  afin  que 
Tcau  puisse  s’y  introduire  sans  gêne  et  laisse  une  issue  facile  à l'air  qui  s'échappe 
de  l’auget  pour  lui  faire  place.  La  vanne  glisse  dans  des  coulisses  foi-mées  sur  les 
deux  parois  du  coursier  par  des  tasseaux  rapportés  k.  Pour  que  la  largeur  du  cour- 
sier représente  exactement  celle  elTective  de  l'orifice,  sans  contraction  latérale,  ces 
tasseaux  ne  descendent  p.as  jusque  sur  le  fond  du  coursier  et  en  sont  distants  d’en- 
viron le  double  de  l'épaisseur  normale  de  la  lame  d'eau  , ce  qui  n’cmpéche  pas  que 
la  vanne  soit  parfaitement  soutenue. 

Le  mouvement  est  communiqué  à la  vanne  pr  un  axe  horizontal  J muni  de 
deux  pignons  t qui  engrènent  avec  les  crémaillères  ni,  fixées  pr  des  boulons  sur 
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*a  face  cxléricurc.  L’axe  des  pif^noiis  est  poi  lé  pai'  des  petits  paliers  n assujettis 
sur  les  côtés  du  coursier;  il  traverse  le  mur  de  l'usine  et  porte  dans  celte  partie 
une  manivelle  o par  laquelle  on  le  fait  mouvoir  pour  régler  la  position  île  la  vanne. 
Un  roiliet  à encliquetage  p permet  de  l'arrêter  ù loules  les  hautcui's  convenalilcs. 

On  n'a  pas  craint,  dans  les  circonstances  présentes  de  faire  agir  lu  main  direc- 
tement sur  l'arbre  îles  pignons,  vu  que  lu  vanne  est  très-peu  pesante  et  la  pres- 
sion d’eau  Irés-fuible ; mais,  dans  le  cas  contraire,  on  sait  que  la  manivelle  est 
placée  sur  un  second  arbre  qui  commande  le  premier  par  une  paire  d'engrenages 
droits  dont  le  rapport  des  diamètres  retarde  lu  vitesse. 

Cependant  la  largeur  de  la  vanne  aciuellc  est  assez  grande  pour  exiger  deux 
crémaillères,  qui  lui  permettent  de  conserver  son  parallélisme  avec  tes  coulisses 
lorsqu’on  la  fait  mouvoir,  tandis  que  si  celte  largeur  était  réduite  ù moins  d'un 
mètre,  une  seule  crémaillère  placée  au  milieu  suffirait. 

Enfin , remarquons  encore  que  l’aréte  inférieure  et  intérieure  de  la  vanne  est 
arrondie,  ô peu  près  suivant  la  courlic  que  l'eau  doit  alTeclereii  s'introduisant  par 
l'orilicc,  aliu  de  déiruirc  toute  coniraclion,  anbmtqne  possible. 

CouHsiEH.  — Quelle  que  soit  la  dis|iositiun  du  bief  qui  fournil  l'eau,  il  est  évi- 
demment nécessaire  d'établir  un  bec  de  coursier  qui  puisse  s'avancer  jus(|u'ù  Taxe 
verlical  de  la  roue. 

Dans  bien  des  cas  le  coursier  vient  de  loin,  amcnatit  l’eau  d'une  source  située  ù 
une  assez  grande  dislancu  de  rusinc  où  le  moteur  est  établi.  .Mais  souvent  aussi  le 
bassin  est  aussi  proche  (pic  possible,  et  le  coursier  n'excède  guère  en  longueur  le 
rayon  do  la  roue,  ainsi  que  nous  l’avons  supposé  dans  notre  exemple. 

D'une  façon  ou  de  l'aulre,  le  coursier  représente  un  canal  en  bois  à section  rec- 
tangulaire, composé  d'un  fond  K cl  de  deux  côtés  K'.  Il  repose  sur  des  traverses  en 
charpente  q,  qui,  suivant  la  disposition  du  local,  peuvent  être  scellées  d'un  bout 
dans  le  mur  de  tampanne,  et  reposer  de  l'aulre  sur  un  bôti  en  charpcule  r,  assis  sur 
une  maçonnerie  spéciale,  laquelle  est  établie  |>our  soutenir  en  même  temps  l'axe 
de  la  roue  extérieurement.  Quelquefois  la  roue  est  disposée  entre  deux  murs  : et 
alors  les  traverses  q du  coursier  sont  scellées  par  leurs  deux  extrémités. 

Pour  mainicuir  très-rigidement  les  côtés  du  coursier  ils  sont  compris  entre  des 
montants  t,  assemblés  avec  les  traverses  q,  et  s’y  trouvent  fixés  par  des  vis.  Comme 
c'est  surtout  auprès  de  la  vanne  que  l'écartement  des  côtés  doit  être  bien  inva- 
riable, ou  a réuni  en  outre  les  deux  montants  et  les  parois  du  coursier  par  une 
eniretoise  en  ferf,  qui  rend  le  tout  parfaitement  solidaire. 

Le  fond  du  coursier,  avant  l’orifice,  peut  être  horizontal,  surtout  s'il  est  Irès- 
court  et  qu'il  ne  soit  pas  nécessaire  de  donner  à l'eau  une  vitesse  initiale  pour  son 
écoulement.  Mais  à |>artir  de  l'orilice  il  est  tout  à fait  convenable  de  lui  donner  une 
légère  pente  qui  s'accorde  mieux  que  la  disposition  horizontale  ù l'introduction  de 
l'eau  dans  les  uugels.  L'inclinaison  permet  aussi  de  faire  avancer  le  bec  du  cour- 
sier plus  près  de  l’axe  vertical  de  la  roue,  tout  en  lui  conservant  une  épaisseur  suf- 
fisante pour  sa  solidité,  et  en  laissant  le  lilel  moyen  de  la  veine  fluide  faire  inter- 
section avec  la  circonférence  de  la  roue  juste  sur  cet  axe  vertical. 
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Cependant,  lorsque  la  hauteur  de  pression  sur  le  centre  de  l'orifice  est  faible  par 
mpiwrt  au  diamètre  de  la  roue,  l'inclinaison  du  bec  du  coursier  n'a  pas  une 
aussi  grande  influence  que  dans  le  cas  conlraire  où  clic  devient  alors  indispensable 
(voir  plus  loin,  règlts  et  données  praligues). 

Quant  aux  eûtes  verticaux  K'  ils  sont  prolongés  en  dehors  de  la  vanne  jusqu'au 
delà  de  l'axe  de  la  roue  dont  ils  épousent  la  courbure  pour  mieux  maintenir  l'eau 
et  prévenir  les  rejaillissements. 

TnAXSimssiox  uv  sulveiext.  — Le  mode  de  transmission  adopté  dans  notre 
exemple  (tig.  2)  n'est  qu'un  cas  particulier  des  nombreuses  circonstances  qui  se 
rencontrent  en  pnitique;  nous  avons  admis  que  la  roue  commande  directement 
un  arbre  vertical,  cl  par  conséquent  à l'aide  d'une  paire  de  roues  d'engrenage 
d’angle. 

Le  montage  de  la  première  roue  L ne  présente  rien  de  particulier  sur  ce  que 
l'on  a eu  l'occasion  de  voir  précédemment  ; seulement,  son  diamètre  n'étant  que 
de  2 mètres,  elle  est  d'iinc  seule  pièce,  mais  (vourrait  aussi  bien  être  formée  de 
deux  si  cela  était  nécessaire.  Elle  porte  une  denture  de  bois. 

Le  pignon  V qui  lui  correspond  est  monté  sur  un  arbre  vertical  M,  situé  à l'inté- 
rieur de  t'usine;  il  se  trouve  immédiatement  disposé  pour  communiquer  avec 
plusieurs  étages. 

Le  support  inférieur  de  cet  arbre  est  une  arcade  en  fonte  N munie  de  sa  empau- 
dinc  avec  une  vis  u \iour  régler  la  hauteur  de  l'arbre,  ainsi  que  cela  se  fait  habi- 
tuellement. 

Celle  pièce,  représentée  en  coupe  sur  l'ensemble  fig.  2,  est  complètement  dé- 
taillée Ug.  il  à 13,  pl.  8. 

On  voit  qu'elle  est  fondue  avec  une  semelle  sur  laquelle  se  fixe  le  palier  qui  sup- 
porte le  tourillon  de  la  roue  hvdraulique.  C'est  la  meilleure  disposition  que  l'on 
puisse  adopter  pour  que  l’engrènement  des  roues  L et  L'  se  fasse  toujours  bien 
malgré  les  variations  qui  peuvent  survenir  dans  la  fondalion. 

Nous  devons  faire  remarquer  que,  pour  ne  pas  donner  à la  ligure  une  extension 
inutile,  on  a supposé  rengrenage  L très-rapproché  du  moteur  et,  par  conséquent,  le 
mur  lie  tam|>annc  évidé  pour  la  recevoir.  Slais  celle  roue  dentée  peut  être  entiè- 
rement reportée  vers  rintéricur  de  l'usine  en  prolongeant  l'arbre  qui  la  porte  d'une 
quantité  sufllsantc,  ce  qui  ne  changerait  rien  au  principe  de  la  disposition. 

ÉvALCxTiON  ne  Cmonr  dihect  sur  u coxnande.  — Deux  choses  sont  évidemment 
prises  en  considération  lorsqu'il  s'agit  de  fixer  la  disposition  d'une  transmission 
directe  : c'est  la  vitesse  à obtenir  et  la  puissance  totale  du  moteur.  A parler  exacte- 
ment, les  mêmes  considérations  sc’  présentent  à l'égard  de  tous  les  moteurs  : 
mais  les  roues  hydrauliques  peuvent  être  regardées  comme  un  cas  particulier  par 
le  peu  de  vitesse  qu'elles  possèdent  elles-mêmes,  et  les  énormes  efTorts  qui  en 
résultent  quelquefois. 

En  effet,  la  roue  dont  nous  nous  occupons  actuellement  développe  une  puissance 
théorique  totale  égale  à SKI  kilogrammètres,  ou  6,8  chevaux,  et  sa  vitesse  de  rota- 
tion atteint  à peine  9 tours. 
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Si  nous  en  iléiluisons  sa  vitesse  à la  circonférence  moyenne,  prise  au  milieu  de 
la  larf^cur  de  la  couronne,  nous  trouvons  : 

(3»00  — 0-22)  X 3.1416  X 9 ,,, 

*^  = —60 


d’où  l’cfTort  transmis  devient 


— = .389  kilogrammes. 
1 101 


Par  conséquent  la  roue  d’enftren.age  I.,  dont  le  diamètre  est  inferieur  h celui 
moyen  de  la  couronne,  doit  résister  à un  plus  grand  effort,  qui  se  trouve  être  ; 


tlSOv  X 


3-00  — 0-22 
2-00 


= 541  kilog.. 


effort  considérable,  si  on  le  compare  à la  puissance  totale  du  moteur. 

It  est  vrai  que  nous  avons  pris  pour  base  ctu  calcut  la  puissance  théorique  et  que 
l’effort  transmis  par  lu  roue  est  généralement  plus  faible.  Mais  ne  peut-il  pas  arriver 
par  instant  que  cet  clToit  soit  .atteint,  et  mémo  dép.assé,  lorsque,  par  exemple,  la 
roue  SC  met  en  inarrhe  et  qu’il  lui  faut  vaincre  l’inertie  (19),  ou  dans  les  moments 
où  elle  se  i-alentit  par  une  surcharge  passagère,  et  que  par  conséquent  les  augets  se 
remptissent  d.avantagc? 

Aussi  vaut-il  mieux  compter  ainsi  et  donner  aux  dents  des  dimensions  sulTi- 
santes. 

Ici  les  dents  de  fonte  ont  23  millimètres  d’épaisseur  sur  une  largeur  de  120; 
les  dents  de  bois  de  la  grande  roue  ont  un  tiers  en  plus  environ  : soit  30  à 31 
millimètres. 

It  en  résulte  que  le  diamètre  de  la  roue  d’engrenage,  tixéc  directement  sur  l’axe 
du  moteur,  est  nécessairement  mis  dans  un  rapport  tel  avec  celui  de  la  roue  hy- 
draulique, que  la  pression  sur  les  dents  ( pression  qui  augmenterait  indériniment 
en  se  rapprochant  de  l’axe)  ne  dépasse  pas  les  conditions  .admises  en  pratique.  £t 
quelquefois,  quoi  qu’on  fas.se,  il  devient  si  considérable  dans  le  cas  des  grandes 
puissances,  que  l’on  est  forcé  de  donner  aux  engrenages  des  dimensions  plus  fai- 
bles que  celles  fouinies  par  le  calcul  pour  les  cas  ordinaires,  afin  de  ne  pas  créer 
des  pièces  monstrueuses. 

Uu  reste,  les  roues  en  dessus  ont,  par  leur  disposition  meme , cet  avantage  que 
l’on  peut  les  armer  d’une  couronne  dentée  d’un  diamètre  égal  à celui  de  la  roue 
hydraulique  et  sans  bras  ni  moyeux,  ainsi  que  nous  .aurons  l’orcjision  d’en  mon- 
trer des  exemples. 
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COXSTMIITK  BMIÈREHE!«T  ER  BOIS 
(riG.  4 ET  2,  PL.  T) 


On  rciK’OUtrait  aulrefuis,  beaucoup  plus  qu'à  préscnl,  des  roues  d'une  construc- 
tion analof{Uc  cetle-ci,  niais  inlininient  moins  liien  entendue.  On  peut  dire,  en 
ciïet,  que  tout  eu  conservant  l'ancien  inudc  de  construction  dans  celle  roue,  le 
consli'uctcur  l'a  cnticreiuenl  iieiTecliouné,  et  qu'il  s'est  parfaileinent  conroriné  au.\ 
théories  modernes. 

Il  ne  faut  pas  s'étonner  de  ce  fait,  sachant  que  cette  mue  est  empruntée  à l'ou- 
vrage du  professeur  Rcdtenbacher,  qui  a traité  la  construction  pratique  des  roues 
hydrauliques  avec  le  savoir  qui  le  distingue. 

En  résumé,  rien  ne  s'oppose  à employer  ce  syslcmc  de  consti-uction  quand  il 
s'agit  de  roues  de  très-petites  dimensions. 

I.a  lig.  t”  du  dessin  en  est  une  coupe  partielle  longitudinale,  laissant  une  partie 
vue  extérieurement  pour  bien  faire  comprendre  rasscmblage  des  bras; 

La  lig.  i n'est,  à proprement  parler,  qu'une  coupe  horizontale  d'un  croisillon 
et  de  l'une  des  joues  de  la  couronne,  seules  parties  qui  caniclérisent  vérilahlement 
le  genre  particulier  de  la  constrnclion. 

Coi'Ku.vNE.  — La  couronne  est  d'une  construction  entièrement  analogue  à celle 
de  la  roue  décrite  précédemment.  Chacune  de  scs  joues  A est  aussi  formée  de  deux 
épaisseurs  disposées  en  segments  fixés  les  uns  sur  les  autres  par  des  vis  auprès 
des  joints  de  bout.  Le  champ  des  joues  est  aussi  garni  d'un  cercle  en  fer  a. 

Aicets.  — Les  augets  sont  forinés  d'une  pi.rtic  dirigée  dans  le  sens  du  rayon,  et 
d'une  autre  inclinée,  mais  légèrement  courbe,  et  amincie  h partir  du  joint  jusqu’à 
rcxléricur.  En  leur  donnant  cette  forme,  on  a eu  pour  but  de  diminuer  autant  que 
possible  leur  angle  à la  circonférence,  qui  serait  très-grand,  par  la  petitesse  du 
diamètre  extérieur  de  la  roue  cl  la  grande  largeur  de  la  couronne,  relativement. 

Pour  obtenir  cette  (larlie  cintrée,  sans  être  dans  l'obligation  d'employer  des  bois 
d’une  trop  grande  c|>aisseur,  elle  l-sI  formée  de  deux  pièces  assemblées  bout  à 
bout,  cl,  ncccssaircmenl,  à rainure  et  languette. 

La  réunion  des  augets  avec  les  joues  se  fait  encore  par  entailles  pratiquées  dans 
celles-ci  suivant  le  prolil  convenable. 

Bras.  — l,a  disposition  des  croisillons,  constituant  les  bras  B,  est  ce  qui  carac- 
térise le  mode  particulier  de  construction  de  la  roue. 

Au  lieu  d'èlrc  dirigés  dans  le  sens  tics  rayons  et  assemblés  dans  un  plateau  en 
fonte  monté  sur  l’arbre  en  bois  C,  les  bras  forment  pour  chaque  système  un  croi- 
sillon en  ch,ar|H'nlc  à huit  branches,  en  quatre  parties  assemblées  à moitié-bois. 
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laissant  vers  le  cenire  «ne  ouverture  carrée  dans  laquelle  [lasse  l’arbre  C sur  lequel 
le  croisillon  esl  eali^  solidement  par  des  coins  en  bois  b.  La  réunion  des  branches 
aux  quatre  points  de  leur  assemblage  esl  solidement  maintenue  par  des  bou- 
lons e qui  traversent  les  deux  parties  appliquées  l’un  sur  l'autre. 

1^  bras  B sont  ensuite  entaillés  dans  la  paroi  exiérieurc  des  joues , et  boulonnés 
au  moyen  de  boulons  d,  dont  les  écrous  sont  soutenus  par  une  plate-bande  en 
fer  e.  Celui  des  Irois,  d',  forme  cntreloisc  pour  rapprocher  les  deux  joues  et  les 
tenir  réunies  avec  les  aiigets. 

On  ne  peut  pas  dire  que  ce  mode  de  construction  soit  préférable  & l'autre;  mais 
il  peut  réellement  être  utilemeni  employé,  d'abord  pour  les  roues  de  petites  dimen- 
sions, et  encore  par  la  raison  qu’il  ne  nécessite  pas  rinicnenlion  d’un  mécanicien 
spécial,  un  char|>enlier  possédant  tout  le  matériel  nécessaire  pour  son  établis- 
sement. 

Vaxxace  BT  conisiBR.  — Le  système  de  vannage  adopté  ici  est  un  peu  plus  com- 
pliqué que  cehii  que  nous  proposons  babituellemenl.  La  vanne  D est  tout  à fait 
disposée  comme  celles  des  écluses,  c'est-à-dire  qu’elle  glisse  conlre  un  bâti  en 
charpente  E au  bas  duquel  Torilice  de  la  dépense  a été  ménagé. 

Ce  bâti  sert  en  même  temps  d'appui  au  coursier  K,  dont  le  fond  se  prolonge 
néanmoins  sans  solution  de  continuité,  et  avec  une  certaine  inclinaison  jusfju'au 
sommet  de  la  roue. 

La  vanne,  s'appuyant  contre  le  bâti  E,  s’y  trouve  maintenue  par  des  coulis- 
seaux /lixés  contre  les  parois  inlériciires  des  cédés  verticaux  du  coursier,  et  qui 
sont  aussi  interrompus  au-dessus  de  l’orifice  afin  de  ne  pas  créer  de  contraction. 
L'aréte  inférieure  de  la  vanne  présente  un  arrondi  très-prononcé  dans  le  même 
but. 

Cette  disposition  conduit  à ne  donner  à la  vanne  qu’une  hauteur  restreinte, 
excédant  seulement  celle  de  l’orifice  d’une  quantité  convenable  pour  garder  le 
joint  lorsqu’elle  est  baissée.  Elle  est  commandée  |iar  une  ou  plusieurs  crémail- 
lères g,  suivant  la  largeur  de  la  roue,  qui  engrènent  avec  des  pignons  à contre 
lesquels  on  les  guide  à l’aide  d’ini  galet  i;  le  pignon  et  le  galet  correspondants  sont 
montés  sur  un  même  support/,  fixé  sur  la  traverse  supérieure  du  bâti  E,  absolu- 
ment de  la  même  façon , en  résumé , qu’à  l'égard  de  la  grande  roue  de  Corbeil 
(voir  page  61  ),  et  de  quelques  autres  suivantes. 

Nous  croyons  qu’on  n’aura  pas  vu  sans  intérêt  un  bon  exemple  de  ce  genre  de 
construction  dont  il  existe  actuellement  peu  de  types  dans  les  ouvrages  modernes , 
et  qui  semblait  à peu  près  abandonné. 
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KX  FO.tTE  ET  E!l  EOIE 

Oiastraite  |iar  HSl.  CARTIER  iH  ARMEXUAl’D  aln« 
(riG.  3 ET  l,  EL.  7) 


La  roue  que  représentent  les  fig.  3 et  1 de  la  planche  7 , est  Tiiii  de  ces  types 
qu’il  est  intéressant  d’examiner,  surtout  après  celui  qu’on  vient  de  voir,  qui  est 
un  exemple  des  petites  dimensions,  tandis  que  celui-ci  offre  le  caractère  tout 
opposé.  Et,  comme  cela  se  présente  souvent  avec  les  roues  en  dessus,  le  volume 
d’eau  disponible  est  relativement  faible,  et  la  chute  très-grande,  ce  qui  entraîne, 
à l’égard  de  la  construction,  à des  dispositions  très-caractéristiques. 

Ayant  nous-nièmcs  construit  ce  moteur,  et  connaissant  très-bien  scs  effets , nous 
pouvons  en  donner  une  description  détaillée,  qui  présentera  peut-être  quelque 
intérêt  par  la  comparaison  de  sa  théorie  avec  le  rendement  |•éel. 

La  flg.  3 est  une  vue  extérieure  partielle  de  cette  roue,  avec  une  partie  en 
coupe  pour  laisser  voir  les  augets; 

La  fig.  4 en  est  une  section  horiiontale  par  son  axe. 

Celte  roue  a été  montée  près  Lyon,  chez  M.  F.  Perrot  pour  faire  marcher  un  inoii- 
tiii  de  quatre  paires  de  meules.  Elle  est  renfermée  entre  quatre  mui's  élevés,  dont 
l'un  est  le  lampanne  qui  1a  sépare  de  l’intérieur  de  l’usine,  et  deux  autres  soutien- 
nent les  terres  d’une  paitie  de  montagne  contre  laquelle  elle  est  adossée.  Établie 
sur  une  chute  dis|ioniblc  de  lâ*HUO,  son  di.imètre  extérieur  est  de  tâ^SBU,  et  sa 
largeur  intérieure  de  t mètre;  elle  porte  tâO  augets  en  bois  de  chêne;  elle  est  ali- 
mentée par  des  eaux  de  source  qui  sont  amenées  par  un  chenal  construit,  partie 
en  bois  et  partie  en  pierre,  et  qui  est  interrompu,  |>our  tnivcrser  une  roule,  par  un 
grand  sipbon  ou  tuyau  coudé  en  fonte.  Les  bras,  les  joues  de  lu  couronne  el  la 
fotK'urc  sont  aussi  en  bois;  mais  les  tourteaux  sont  en  fonte  et  Tarhre  enfer  foigé. 

Arbre,  tocrteaux  et  bras.  — L’arbre  A est  forgé  avec  des  parties  saillantes  pour 
recevoir  les  tourteaux;  ses  tourillons  ont  135  millimètres  de  diamètre. 

Pour  donner  à la  roue  une  assise  convenable  sur  son  arbre,  en  raison  de  son 
grand  diamètre  et  de  son  peu  de  largeur,  on  a di4  disposer  les  bras  D,  qui  doivent 
soutenir  la  couronne,  de  manière  à s’écarter  au  lieu  d’être  iwrallèles,  el  que  la 
section  transversale  de  la  machine  présente  un  trapèze  ayant  sa  grande  base  sur 
l’axe  : ainsi  la  distance  des  deux  manchons  ou  tourteaux  C est  plus  glande  que  la 
largeur  de  la  couronne,  d’où  les  bras  sont  incline^,  el  appartiennent  en  quelque 
sorte  à une  surface  conique  au  lieu  d’être  compris  dans  un  plan.  Ces  bras  sont  nu 
nombre  de  douze  de  chaque  côté;  ils  sont  en  chêne,  fixés  à une  extrémité  |tar  trois 
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buulons  sur  l«'s  tourteaux,  Jaiis  lestiiicis  ils  se  ttouvcui  cmlmilés  üe  même  qu'à 
l'ordinaire;  à l'autre  extrémité,  ils  sont  assemblés  avec  les  jouesE  de  la  couronne, 
et  liés  avec  elles  au  moyen  de  deux  boulons. 

Leur  lonprueiir  élanl  de  près  de  0 mcircs,  inulgré  leur  équarrissage  moyen,  qui 
est  de  150  sur  1TO  milliméircs,  ils  auraient  lléelii  s'ils  ii'avaienl  pas  été  soutenus 
d'une  façon  parliculiérc.  On  a,  pour  cela,  ménagé  aux  tourteaux  des  boiles  6,  dans 
lesquelles  son!  ajustées  et  viennent  buter  les  croix  de  Saint-André  G,  qui  s'assem- 
blent vers  le  milieu  des  bras,  à moitié  bois,  cl  sc  relient  par  un  boulon;  des  tra- 
verses en  chêne  G',  que  l'on  serre  fortement  par  des  clés  d,  s'up|iuicnt  contre  le 
bout  de  ces  croix,  et  tiennent  ainsi  les  bras  bandés  cl  réunis.  Ils  sont  encore  reliés 
plus  haut  par  des  Iraverses-cutretoiscs  H,  assemblées  à tenon  et  mortaise,  chevil- 
lées ou  calées. 

CoinoNXE  ET  ACCKTS.  — La  conslmclion  de  la  couronne  et  de  scs  augets  présente 
une  complète  analogie  avec  ce  que  nous  avons  vu  ci-dessus. 

Les  joues  sont  formées  de  deux  épaisseurs  de  chêne  de  chacune  10  millimètres, 
découpées  en  segments  et  réunies  par  des  vis  à bois.  Un  cercle  en  fer  méplat  «,  les 
entoure  cl  les  consolide.  Il  est  fait  en  plusieurs  parties,  terminées  par  des  oreilles 
rassemblées  au  moyen  de  vis  qui  les  forcent  à sc  serrer  sur  le  bois. 

La  fonçure  1,  aussi  en  chêne,  de  30  millimètres  d'épaisseur,  est  clouée  sur  les 
bords  intérieurs  des  joues. 

la»  cloisons  qui  forment  les  augets  A sont  du  même  bois  que  toute  la  couronne; 
elles  portent  â5  millimètres  d'épaisseur.  Leur  assemblage  avec  les  joues  a lieu  par 
des  entailles  dans  les(iuelles  elles  sont  maintenues  par  les  cntreloises  en  fer  h qui 
opèrent  le  rapprochement  exact  des  deux  juirties. 

Contrairement  à ce  qui  avait  lieu  avec  le  dernier  modèle  de  roue,  les  augets  oui 
pu  être  très-serrés  dans  celui-ci,  en  i-aison  du  gratid  rapport  existant  entre  la 
largeur  de  la  couronne  et  le  diamètre  extérieur.  L’angle  do  la  face  inclinée  avec  la 
circonférence  est  très-petit;  il  est  de  22",  comme  l'indique  le  trace  géométrique, 
tig.  B,  et  nuniil  pu  être  réduit  à 15,  sans  qu'il  en  rcsulUU  un  mauvais  effet  dans 
l'admission  de  l'eau. 

Adxissiox  de  l’eau.  — Cette  roue  n'a  pas  de  vannage  proprement  dit.  L'eau  est 
amenée  par  un  coiii’sicr,  sans  vanne,  et , quand  on  veut  arrêter  le  moteur,  on  lève 
une  bonde  placée  dans  le  parcours  du  chenal,  et  l'eau  sc  détourne  sans  arriver 
jusqu'.à  la  roue. 

Traxsiussiox  du  mouvejirst.  — Dans  celle  grande  roue,  on  a dù  adopter  la  couronne 
dentée  I fixée  sur  les  bras  mêmes  de  ta  roue.  On  conçoit  qu'il  n'était  pas  possible 
de  la  fixer  sur  la  ronronne  même,  dont  elle  aurait  eu,  par  conséqueni,  le  dia- 
mètre, i|ui  comprenait  la  largeur  totale  du  bàliincnt  de  l'usine;  il  eiU  été  difficile 
d'établir  le  complément  de  la  transmission. 

Mais  alors,  pour  rendre  cet  engrenage  solide,  etnon  susceptible  de  sc  déranger,  on 
ad'alwrd  assemblé  avec  les  bras  de  la  roue  une  jante  en  bois  F,  de  t*60de  diaiuèlre 
intérieur,  cl  composée  de  douze  segments,  dont  une  face  est  bien  dressée  et  mise 
dans  un  plan  parfaitement  vertical,  ahn  de  recevoir  les  six  segments  qui  composent 
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lu  roue  dentée  I,  en  les  luisant  porter  sur  toute  la  rirconférencc;  réunis  entre  eux 
par  des  lioulous  qui  traversent  leurs  oreilles,  ils  ont  été  préalahlement  ajustés  & 
l'atelier,  de  manière  li  former  un  cercle  aussi  parfait  que  possitile;  ils  sont  ensuite 
boulonnés  sur  chacun  des  bras. 

Covomoss  nr.  NAaciir.. — Nous  avons  dit  que  la  chute  est  d'environ  12"80;  le 
volume  d'eau  disponible  étant  très>variable,  a été  trouvé  égal,  au  minimum,  à 
30  litres  par  1",  et  tâO  litres  au  maximum.  Ce  dernier  chilTre  a été  pris  nécessaire- 
ment pour  base  des  dimensions  du.moleur. 

En  comptant  sur  une  dépense  moyenne  de  RS  litres,  sa  puissance  théorique 
égale 

8S  X 12"80  = 1088  kilogrammètres. 


soit  en  chevaux  : 


1088 

75 


= 14'*50 


Sa  vitesse  de  régime  étant  de  â tours  par  minute,  elle  menait,  dans  ces  condi- 
tions, un  moulin  à l'anglaise  de  quatre  paires  de  meules,  faisant,  |>ar  une  trans- 
mission à triple  harnais,  130  tours  par  1',  et  dont  le  rendement  pouvait  s'élever 
de  75  à 90  hectolitres  de  blé  moulu  en  vingt-quatre  heures,  en  mouture  lyonnaise. 


nous  SW  ssasoa  s’ow  osawd  biaxItsb 

Par  H.  SKDTEMBaCRBB 

(rir,.  14  4 ta,  PI.-  a) 


M.  Redlenbacher  indique  également,  dans  son  traité  de  construction,  le  mode 
d'établissement  des  roues  on  dessus  de  grandes  dimensions  (gnums  aberteMaeeh- 
tign  rad). 

De  l'exemple  qu'il  en  a donné,  et  qui  a la  plus  grande  analogie  avec  celui  que 
nous  venons  de  décrire,  nous  avons  extrait  les  assemblages  principaux  qui  peuvent 
sufllrc  à donner  une  idée  complète  de  la  structure  de  celte  roue. 

Les  fig.  14  cl  15  sont  des  seclions  partielles  de  la  jante,  longitudinales  et  trans- 
versales ; 

La  fig.  16  est  encore  une  section  faite  horizontalement  sur  l'une  des  couronnes. 

On  voit  par  ces  détails  que  les  augets  B sont  assemblés  par  entailles  avec  les 
couronnes  A,  lesquelles  sont  aussi  formées  de  deux  épaisseurs  superposées.  Les 
cloisons  inclinées  des  augets  soûl  seulement  un  |vcu  amincies  en  coin  de  l'intérieur 
i la  circonférence,  alin  d'en  augmenter  autant  que  possible  l'inclinaison,  tout  en 
conservant  entre  eux  l'espace  nécessaire  à l'introduction  de  l'eau. 
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Cet  uinincisscnient  üe  rexiréinilé  îles  cluisuDs  a rendu  nécessaire  de  les  soutenir 
l'une  par  l'autre  au  moyen  d'une  petite  entretoise  a placée  au  milieu  de  la  largeur 
de  l'aubagc,  et  qui  consiste  dans  une  virole  longue  traversée  par  un  boulon  qui  la 
fixe  entre  les  cloisons.  Bien  entendu,  toulcfois,  que  celle  précaution  n'est  surtout 
nécessaire  que  si  lu  largeur  de  la  roue  atteint  ou  dépasse  1 mètre. 

La  réunion  des  bras  avec  les  joues  de  la  couronne  se  fait  par  entaille,  ou  encas- 
trement complet  de  l'épaisseur  extérieure  ; deux  boulons  b déterminenl  l'assemblage, 
avec  un  troisième  b',  lormant  entretoisc,  qui  traverse  la  roue  suivant  sa  largeur. 
Deux  platines  en  fer  entaillées  dans  le  bras  et  dans  lu  paroi  intérieure  de  la  joue 
reçoivent  la  pression  des  tètes  et  des  écrous. 

Mais  ce  qui  donne  h celle  roue  un  caractère  de  bonne  conslruclion . c'est  sur- 
tout son  mode  d'assemblage  et  de  consolidaliou  de  la  couronne  avec  l'axe  de 
rotation. 

Les  bras  E,  qui  vont  en  s'écartant  à partir  de  lu  couronne,  s'assemblent  avec 
deux  tourteaux  en  fonlc  C montés  sur  l'arbre  en  fonte  D (fig.  17  et  18).  Mais  ils 
sont  réunis  par  des  croix  de  Saint-André  F,  qui  sont  assemblées  avec  eux  par  un 
sabot  en  fonte  et  sont  aussi  assemblées  avec  les  tourteaux,  lesquels  foniienl  deux 
séries  de  IkiIIcs  pour  recevoir  les  exlrémilés  des  bras  et  des  croix  de  Saiut-André. 
Ensuite,  pour  contrc-lialanccr  les  efforts  dirigés  du  centre  à la  circontérence,  des 
tirants  en  fer  c sont  rattachés  par  une  extrémité  à la  couronne  dentée  fixée  sur  les 
brus,  à la  moitié  de  leur  longueur,  et  viennent  se  fixer  par  un  clavetage  à une 
douille  ménagée  cutro  chaque  boite  des  bras,  et  fondue  de  la  même  pièce  que  le 
tourteau. 

Nous  ferons  remaixyucr  encore,  à l'égard  du  montage  des  tourteaux  sur  Tarbre, 
une  dis|X)silion  qui,  pour  ii’ètre  pas  absolument  usuelle,  n'en  a pas  moins  son 
mérite. 

Nous  voulons  parler  d'une  virole  conique  d,  engagée  dans  une  rainure  circu- 
laire ménagée  dans  l'arbre,  et  contre  laquelle  vient  s'appuyer  le  tourteau  qui  porte 
une  fraisure  correspondante.  Cette  virole,  évidemment  en  deux  parties  sur  su  cir- 
conférence, est  mise  en  place  après  le  passage  des  deux  tourteaux,  et  leur  forme 
ainsi  une  embase  bAlarde  qui  permet  de  tenir  coup  au  serrage  de  la  clavette. 

Le  mécanisme  de  lu  vanne  de  celte  roue  présente  une  particularité  qu'il  peut 
être  intéressant  de  citer,  comme  utilement  applicable  chaque  fois  qu'il  s'agit  d'un 
grand  diamètre,  et  qu'on  ne  peut  atteindre  facilement  au  sommet. 

L'arbre  horizontal  qui  commande  directement  la  vanne  est  lui-mème  commandé 
par  un  arbre  vertical  et  une  paire  de  roues  d'angle.  Cet  arbre  descend  jusqu'à  la 
hauteur  du  centre  de  la  roue;  et  comme  il  se  termine  par  une  manivelle  ou  un 
coude,  on  peut,  en  agissant  directement  sur  l'axe  vertical  manœuvrer  la  vanne 
quoiqu'on  se  trouve  placé  à 6 mètres  en  contrebas  de  la  place  qu'elle  occupe. 

Le  diamètre  de  ce  moteur  est  de  12  mètres  et  sa  largeur  intérieure  l'iM). 

Il  est  ébibli  pour  une  chute  de  12*60  et  une  dépense  de  190  litres.  D'où  sa  puis- 
sance théorique  est  égale  à 3S  chevaux. 
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(Fin.  ( A S,  PL.  91 


A pnri  h p.->rli''ularilé  qiio  CP  mnlciir  présento  dans  la  disposition  imaginée  pour 
faciliter  l'échappemont  de  Pair  de  ses  angcls,  il  a encore  ce  caclîct  de  construction 
caractéristique  qu'on  ne  rencontre  dans  nul  autre,  et  qui  ne  peut  en  effet  appar- 
tenir qu’au  produit  d'une  intelligence  tellement  lihrc  de  toute  entrave  routinière 
qu'elle  a pu  prendre,  sans  sc  tromper,  un  chemin  diffèrent  de  celui  rigoureuse- 
ment suivi  par  tout  conslriicleur  spi'cial  de  ce  genre  de  machine. 

M.  Rrière,  qui  en  est  l'auteur,  travaillait,  du  reste,  pour  lui-mème,  ou  du  moins 
pour  une  usine  dont  il  était  directeur,  et  il  lui  était  loisible  de  donner  librement 
essor  à ses  idées  comme  mécanicien. 

Nous  avons  montré  combien  il  est  itnportani  de  laisser  è l’air,  qui  tend  è s’accu- 
muler dans  les  augets  d’une  roiic  en  dessus,  une  issue  facile,  afin  d'éviter  que 
l’eau  soit  projetée  au  dehors,  et  de  faire  en  sorte  qu’elle  puisse  s’introduire  aisément 
dans  la  roue. 

Ou  a vu  que  deux  moyens  sont  en  usage  pour  éviter  cet  ineouvéniciit.  Le  premier, 
qui  est  le  plus  généralement  suivi,  consiste  à donner  à la  roue  une  plus  grande 
largeur  qu’à  l'orifice  du  vannage.  Le  deuxieme  consiste  à ménager  des  ouvertures 
dans  la  fonçure,  et  même,  d'après  un  exemple  cité  précédemment,  à établir  une 
fonçure  double  qui  laisse  des  passages  librL-s  pour  la  circulation  de  l'air  des  augets 
«à  l’intérieur  de  la  roue. 

Le  mode  adopté  par  M.  Brièi  c consiste  à faire  reiioscr  les  augets,  en  les  soutenant 
dans  le  sens  de  la  largeur  de  la  roue,  sur  de  petits  coyaux  ou  ùraeons,  creux  inté- 
rieurement, comme  des  tuyaux  coudés,  de  telle  sorte  que  l’air  refoulé  dans  le  fond 
des  augcLs,  trouvant  issue  par  les  coyaux,  peut  aisément  s’écbapper  à l'extérieur. 
Une  telle  disposition  devient,  du  reste,  très-urgente,  pour  une  roue  comme 
cclb'-ci,  dont  la  largeur  n’est  pas  moins  de  A" 40,  et  qui  est  susceptible  de  dépenser 
800  à 900  litres  d’eau  par  seconde,  dans  certains  cas,  et,  au  minimum,  600  litres 
dans  les  circonstances  ordinaires. 

CoxsTRiicTioN  oF.xF.aALE  DE  LA  ROUE.  — La  fig.  1 cst  unc  vuc  partielle,  en  élévation, 
de  la  roue,  partie  extérieurement,  et  partie  coupée  suivant  deux  plans  verticaux, 
dont  l’un  est  situé  proche  l'une  des  deux  couronnes  extérieures,  et  l'autre  devant 
l’une  des  deux  couronnes  intermédiaires  garnies  de  coyaux  creux. 
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La  fig.  2,  qui  est  aussi  une  vue  partielle , reprcsciile  la  roue  en  coupc  transver- 
sale, suivant  son  axe  normal,  et  en  vue  exiérieure  h partir  de  cet  axe. 

La  roue  est  construite  en  fonte,  Iwiis  et  fer.  L’arbre,  les  tourteaux,  les  couronnes 
extérieures  et  les  coyaux  sont  en  fonte;  les  bras,  les  couronnes  intérieures  et  les 
fonds  de.s  augets  sont  en  bois;  ceu.x-ci  sont  en  tùle  et  en  bois;  les  frclles,  les 
brides  et  les  boulons  sont  en  fer. 

L'arbre  A,  qui  est  d'une  longueur  totale  de  5*7 1,  y compris  les  tourillons,  est 
fondu  creux  avec  ceux-ci,  comme  l'indique  la  lig.  2;  il  n’a  pas  moins  de  Ofi  cen- 
timètres de  diamètre  au  milieu,  mais  3 centimètres  d’épaisseur  seulement,  et 
27  centimètres  aux  collets,  qui  ne  sont  traversés  que  par  un  trou  de  Ui  millimètres. 
Vers  les  extrémités  de  cet  arbre,  près  de  ses  tourillons  a,  et  à deux  distances  égales 
de  son  milieu,  sont  ménagées  des  portées  cylindriques  à,  sur  lesquelles  sont  ajustés 
les  moyeux  des  croisillons  ou  Iniirleniix  en  foule  11.  I.’unc  des  extrémités  de 
l'arbre  A porte  la  roue  dentée  C commandant  celle  l),  placée  sur  uu  arbre  qui 
transmet  la  puissance  molrice  à l'intérieur  de  l'usine.  , 

Les  croisillons  ou  tourteaux  de  foute  B,  qui  réunissent  l'arbre  aux  bras  de  la 
roue,  présentent  une  forme  notablement  différente  de  celles  que  nous  avons  vues 
jusqu'ici.  On  a cherché  à éviter  de  percer  le  bois,  et  pour  cela  il  a été  ménagé  des 
oreilles  de  cliaque  côté  des  croisillons,  de  manière  que  les  lioiibi  des  bras  qui  s'y 
trouvent  emlxiités  sont  serrés  sim[demcul  par  des  platines  en  fer  et  des  l>oulons 
latéraux  c , comme  on  peut  aisément  le  comprendre  par  la  vue  de  face  fig.  I,  la 
section  transversale  lig.  2,  et  l'autre  section  partielle  fig.  3. 

Chaque  tourteau  B,  alésé  au  diamètre  des  portées  6 de  l'arbre,  est  fixé  sur  celui-ci 
par  quatre  fortes  clefs  en  fer  rapportées. 

Les  couronnes  extérieures  E étanl  en  fonte  cl  celles  intérieures  F,  en  bois,  l’as- 
semblage des  l>ras  G,  (|ui  sont  tous  en  buis  de  chêne,  doit  avoir  lieu  de  deux 
façons  différenlos. 

la;s  couronnes  K,  formées  de  plusieurs  parties  sur  la  circonférence,  sont  fon- 
dues avec  des  parcloses  d dans  lesijucllcs  viennent  s'ajuster  les  extrémités  des  bras, 
avec  des  boulons  e qui  les  fixent.  L'ajustement  dans  la  parclose  se  fait  préalable- 
ment h l'aide  de  coins  on  fer  qui  pernicttoiil  de  l'y  assujettir  avec  c.xaclitude,  indé- 
pendamment des  boulons. 

I/i's  couronnes  intérieures  F,  étant  au  contraire  formées  de  cintres  en  l>ois,  sont 
d'abord  consolidées,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  par  des  plates-bandes  en  fer/, 
avec  des  boulons  qui  traversent  le  tant  (lig.  1 ). 

L’assemblage  des  bras  a évidemment  lieu  ici,  à lenou  et  mortaise,  avec  un  bou- 
lon tirant  à bois  de  Ixiut  avec  un  écrou  prisonnier  ( lig.  3 ). 

I.n  fniiçiirc  II  est  douée  sur  la  circonférence  extérieure  des  couronnes  en  bois  F; 
puis  elle  sc  relie  aux  eourounes  en  fonte  eu  reposant  sur  un  rebord  fondu  avcv: 
chacune  d'elles  cl  s'y  trouve  fixée  au  moyen  de  petits  Ixvulons. 

Les  augets  sont  formés  |)arlle  en  bois  et  |varlic  en  tôle  ; la  première,  A , en  bois, 
est  disposée  suivant  les  rayons  de  la  roue,  et  par  conséquent  perpendiculaire  à la 
fonçure;  la  seconde  est  une  feuille  de  tdic  de  3 millimètres  d’épaisseur  qui,  uu  lieu 
:.  21 
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d'tilrc  siniplPtni'nl  iiiaiio,  est  eoiidoc  de  manière  à piésciiler  deux  plans  i,i'(|ui 
forment  cnirc  eux  un  angle  de  1"  I degrés,  de  façon  que  l'angle  du  dernier  élément 
avec  la  tangente  menée  ù la  circonféteuec  exiérieurc  de  la  roue  est  réduit  à 
IH  degrés,  d'oCi,  en  rràunié,  réearlement  laissé  libre  eiilic  deux  augels,  pour  l'in- 
Irodiielion  de  l'eau,  n’est  i>as  plus  de  92  inill.,  ce  qui  n'aurail  pas  élé  obtenu  avec 
des  surfaces  complètement  droites. 

Les  bois  parties  qui  forment  les  augets  sont  boulonnées  avec  des  nervures 
ménagées  à la  fonte  aux  couronnes  exlérieiircs  E.  Mais  elles  le  sont  aussi  avec  les 
oreilles  apparlenanl  aux  coraux  creux  I fixés  après  les  deux  couronnes  intermé- 
diaires F. 

Ces  coyaux  mcrilcnt  une  mention  parliculi'rc  comme  remplissant  un  but  qui 
caraclérisc  surtout  ce  mode  de  construction,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  en  coin- 
mençanl  celle  relation. 

L'nc  partie  de  la  fig.  t,  et  principalement  le  détail  (fig.  3 et  t),  indiquent  coin- 
plélement  la  structure  de  ces  coyaux. 

Ils  sont  en  fonte,  coudés  suivant  la  forme  des  augets  ; leur  section  csl  circulaire, 
cl  ils  sont  creux,  communiquant  avec  rinlérieur  de  l’augel  et  avec  l'extérieur  de  la 
roue.  Leur  porlion,  dirigée  suivant  le  rayun,  est  terminée  par  im  tenon  plein  qui 
s'emmanebe  dans  la  eouroniie  0,  avec  une  |>ai  tic  noyée  dans  la  funçure  H,  formant 
embase,  et  une  clef  j U l'intérieur  de  la  cuiiromie  pour  les  y retenir. 

Il  est  facile  de  coiicinuir  maiiilenuni  qu'nussilût  que  l'eau  s'iiilroiluit  dans  un 
augel,  en  admettant  même  que  la  lame  en  remplisse  cuniplélemenl  l'ouverture, 
l'air  puisse  aisément  s'en  écbapper,  puis(|u'il  trouve  une  issue  par  elmeiin  des 
deux  coyaux  correspondants.  De  même,  à la  sortie  de  l'eau,  l'air  peut  renirer  dans 
l'angcl  cl  favoriser  lu  dégorgement. 

CocRSicR  ET  vxxxxcE.  — Il  rcslc  peu  de  cliose  h dire  du  rouisier  J,  qui  se  trouve 
dans  des  conditions  analogues  ù ec  que  l'on  a vu  jusqu'ici. 

Il  csl  en  iHiis,  légèrcmcnl  incliné  de  la  vanne  ù la  roue;  son  cxircmilé,  qui 
devient  très-mince,  est  garnie  par  mie  feuille  de  tôle,  qui  se  replie  du  dessus  au 
dessous. 

La  vanne  K csl  mainlonuc  dans  iin  cadre  en  cbarpcnic  L,  dans  lequel  elle  est 
montée  en  coulisse  ; deux  crémaillères  *,  eiigreimnl  avec  les  pignons  l de  l'arbre  w, 
liermetlent  d'en  régler  la  position. 

Coxamoxs  uc  x.viiche  et  u'Ei.vblissexext  we  u kuce.  — Elle  a été  établie  sur  les 
données  suivantes  : 

llaiileiir  de  la  chute  moyenne 6*5JS 

Volume  d'eau  disponible  pur  I" 50Ü  ù ÜOÜ  lit. 

Son  diamètre  étant  égal  ù t)'°2S0,  cl  langcnic  par  sa  circonférence  au  niv  eau  iiifi> 
rieur,  la  pression  sur  te  suumiel  est 

C">533  - 6,250  = 0"'2ï5. 
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.Sons  laquelle  pression  l’eau  arrive  sur  la  roue  avec  une  vitesse  d'envirpn  2”  36. 
I.a  vitesse  de  relation  élant  réglée  .Y  1 tours  par  minute,  la  vitesse  Jt  la  circonfé- 
rence égale 

6,230x3,1416x4 
60 = 


Par  conséquent,  le  rapport  -y,  c'est-à-dire  de  ta  vitesse  de  la  roue  cl  de  l’eau 


initiale,  devient 


1*303 

1%  = «’”«• 


On  trouve  pour  les  autres  dimensions  ; 


Largeur  totale  de  la  roue 4“  400 

Sombre  d'aiigels 72 

l*i-ofondeur  de  la  couronne 0,360 


En  adinetlant  une  moyenne  de  7!>0  litres  pour  la  dépense,  son  effet  théorique 
égale 


750  X 6,.’>3S 

-,n 


"05,33  chevaux. 


Mais  cette  dépense  s’élevant  parfois  h 900  litres,  pour  laquelle  la  roue  peut  encore 
suflire,  elle  est  donc  capable  d’une  puissance  maximum  théorique  de 


900  X 6,533 
75 


= 78,42  chevaux , 


soit,  en  résumé,  comme  effet  utile,  en  raison  de  sa  bonne  couslriiclion, 

78,42  X 0,8  = 62'!“  736. 

(à;lle  roue  (ait  marcher  une  nialure  de  colon  de  quinze  mille  biochcsdc  méliers 
conliiius,  qui,  ainsi  qu’on  le  sait,  absorbent  une  plus  grande  force  motrice  que 
les  autres  métiers  du  même  genre. 
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COXilRlITES  ENTlkHBar..\T  £.<1  MIÎTAL 

(ELAMCUES  10,  41  ET  12} 

Après  1<«  rout's  construitfs  <ni  bois  et  en  mêlai  viennent  se  placer  celles  où  il 
n'cnirc  exaclenieni  que  du  fer  el  de  la  fonte.  Comme  théorie  il  n'existe  pas  de  dif- 
férence, si  l'on  en  excepte  le  principe  du  tnicé  des  aiigcts. 

construction  en  métal  comprend  plusieurs  types  asscî  dislincts,  comme  slriic- 
lurc  générale  et  comme  forme  d'angeis. 

Pour  les  diamètres  moyens,  les  croisillons  sont  ordinaireurent  formés  de  cou- 
ronnes divisées  en  plusieurs  segments  et  iMiulonnées  avec  les  bras  qui  sont  fondus 
à part,  el  qui  sont  eux-mémes  assembltHi  avec  des  tourteaux,  de  la  même  façon  que 
dans  les  précédente  roues. 

lairsqu'il  s'agit  des  plus  petites  dimensions,  soit  pour  des  diamètres  ne  dépassant 
pas  2" SO  à 3 mètres,  on  peut  fondre  i liaque  croisillon  d'une  seule  pièce  comprenant 
la  couronne,  les  bras  el  le  tourteau,  qui  devient  un  simple  moyeu. 

Puis  eiilin,  pour  les  roues  qui  atteignent  K mètres  et  plus,  les  couronnes  sont 
évidcminenl  formées  de  plusieurs  segments;  les  bras  en  fonte  sont  remplacés  par 
des  tirants  en  fer  forgé  rond,  en  nombre  siitlisanl,  et  qui  s'assemblent  avec  le  tour- 
teau par  des  laraudages  el  des  écrous. 

On  verra  justemcnl  ici  un  exemple  de  cliacun  des  trois  types,  avec  l'application 
de  deux  formes  d'augets. 

Le  premier  exem|ile  à citer  est  une  roue  <|ui  a été  montée  en  IRil  dans  la  lila- 
lure  de  laine  de  M.  Chartes  Dcllot,  à AngecourI,  près  Sedan. 

Il  suflit  de  jeter  les  yeux  sur  1a  pl.  10,  qui  représente  celle  roue,  pour  apprécier 
à sa  juste  valeur  sa  bonne  cl  belle  conslruction , entièrement  due  à M.  C.  Bellot 
lui-méme. 

KOVZ  A AUOZTl  OOITSTZ.CriTB  BV  POVTB  MT  ZV  FZB 

(rio.  1 A i,  m..  40) 

KSSEVBIK  DB  LA  COXSTKCCTIOS 

Cette  roue  est  établie  pour  marcher  sous  une  chute  de  i”.’il6.  cl  dépenser  un 
volume  de  3C0  litres  par  seconde  environ. 

Son  diamètre  est  de  4*100  el  sa  l.argeur  intérieure  2*920;  la  charge  sur  le  som- 
met de  la  roue  est  donc  moyennement  égale  à 11  ou  15  centimètres. 

Elle  est  formée  de  deux  croisillons  extérieurs  dont  les  couronnes 'A,  les  bras  B el 
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les  tourteaux  C sont  fondus  fu^parémont  et  rasscmlilés  au  moj-en  de  boulons.  .Sou 
arbre  [)  est  éKaletnenI  en  foule  et  d'une  section  circulaire  dans  toute  sa  longueur. 
Mais  il  est  creux,  cl  les  tourillons  sont  eu  fer  et  rapportés. 

Les  deux  couronnes  comprennent  entre  elles  W augets  en  tôle  rourWe  qui  sont 
rivés  sur  une  fonçurc  également  en  tôle.  Mais  ô cause  de  la  grande  largeur  de  la 
roue,  les  augets  sont  en  deux  tioiits  sur  leur  longueur  et  le  raccord  des  doux  par- 
ties se  fait  au  milieu  sur  une  jante  ou  couronne  K sans  bras,  qui  est  parfaitement 
consolidée  par  tli  boulons  K |)Osés  en  écharpe,  cl  qui  sont  reliés  aux  tourteaux  C. 

Le  moteur  transmet  sa  puissance  par  une  couronne  dentée  G,  fixée  sur  l’une  des 
couronnes  cl  à sa  circonférence  extérieure. 

Anaar,  tockilloss  kt  coissisr.TS.  — L’arbre  I)  est,  ainsi  qu’on  l’a  dit  ci-dessus, 
fondu  creux  dans  toute  sa  longueur.  Sa  forme  générale  est  à peu  prés  celle  d’un 
balustre  double  avec  des  renllemenls  ou  parties  rylindriques  aux  deux  extrémités 
pour  recevoir  les  deux  tourteaux  C. 

Le  diamètre  ô l'endroit  des  portées  est  de  3.S0  mill.,  et  àt’sS  auprès  du  cordon 
saillant  qui  figure  an  milieu  de  sa  longueur.  Comme  il  est  évidc  intérieurement 
suivant  un  diamètre  de  I2S  mill.,  il  s’ensuit  qu'il  conserve  seulement  une  épaisseur 
de  55  mill.  mais  dans  les  parties  les  plus  minces. 

Cet  arbre  a 3"630  de  longueur  lolale,  plus  les  lourillons  a qui  sont  rapportés. 
Pour  qu'une  pièce  semblable  soit  parlailement  saine,  c’c-sl-fi-dire  sans  souillures, 
elle  doit  être  coulée  debout,  ou  loiil  au  moins  fortement  inclinée  avec  une  masse- 
lotte  ô la  partie  supérieure  mi  vient  se  loger  la  cras.se,  et  que  l’on  coupe  à froid. 

Dans  CCS  conditions  de  fabrication,  un  arbre  en  fonte  résiste  bien  au  travail  de 
la  roue.  Un  arbre  en  fer  ne  vaudrait  pas  moins,  si  rc  n’est  toutefois  la  llexion  qui 
peut  SC  manifester  quand  la  largeur  de  la  roue  est  un  peu  considérable  comme 
dans  celle-ci,  vu  que  le  diamètre  d’un  arbre  en  fer  est  nécessairement  moindre  que 
celui  d'un  arbre  en  fonte,  que  l’on  peut  augmenter  pour  ainsi  dire  h volonté,  soit 
en  le  faisant  rond  et  creux,  soit  en  le  laissant  plein,  mais  garni  de  nervures. 

Les  deux  tourillons  a sont  en  fer  forgé  ajustés  de  force  aux  lieux  extréinilés  de 
l’arbre  dans  lequel  ils  pénètrent  suivant  une  partie  tournée  de  0,300  de  longueur, 
fixés  à demeure  par  des  clefs  en  acier.  En  dehors  de  rajiislcment,  la  partie  qui 
constitue  le  tourillon  proprement  dit,  et  qui  est  engagée  dans  le  [lalicr  6,  est  arié- 
rée  pour  augmenter  sa  résistance.  Le  tourillon  a IIKI  mill.  de  diamètre,  cl  une 
portée  de  tliO. 

Cet  ajustement,  qui  n’est  pas  vu  sur  la  pl.  tO,  où  l’arbre  est  représenté  en  vue 
extérieure,  est  indiqué  en  délail  pl.  12  lig.  9,  qui  est  une  section  longitudinale  par- 
tielle de  l’une  des  extrémités  de  l’arbre. 

Quelquefois  cet  ajuslcmcnl  sr'  fail  en  tournant  les  tourillons  légèrement  coniques, 
et  en  les  Iravcrsanl  par  une  clef  méplate  arrondie  sur  les  angles  et  chassée  de  force 
au  travers  de  l’arbre.  Mais  en  adoptant  ce  mode  d’ajustement  on  doit  prendre  une 
certaine  précaution  pour  ne  pas  faire  éclater  l’arbre  sous  l’influence  du  serrage  de 
la  pièce  qui  lait  coin. 

Les  paliers  à sont  en  fonte  avec  coussinets  de  bronze.  Leurs  semelles  sont  incrus- 
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técs  ilo  louti-  leur  £p, -tisseur  ilans  les  pierres  de  taille  qui  formenl  le  cfluronnemenl 
des  deux  murs  latéraux  ou  bajoyers,  que  traversent  les  boulons  t qui  servent  h fixer 
les  paliers. 

Dans  une  roue  comme  celle-ci,  où  le  métal  est  employé  exclusivement  dans  sa 
construction,  rarbre  est  donc  en  fer  ou  en  fonte. 

Ouand  il  est  en  fer,  il  est  naturellement  cylindrique,  toujours  avec  des  par- 
ties saillantes  pour  recevoir  les  lourteaux,  et  qui  permettent  de  ne  pas  tourner 
l'arbie  dans  toute  sa  lungiieur. 

En  fonte,  la  forme  est  variable;  ici  elle  est  eomplélement  ronde;  autre  port  c’est 
un  noyau  cylindrique  garni  de  nervures  plates,  augmentant  de  largeur  vers  le 
milieu , suivant  la  forme  usuelle  des  Kdanciers.  Si  le  diamètre  est  un  peu  plus 
grand,  l’athrc  peut  être  fondu  creux.  On  en  a un  exemple  pl.  B,  dans  son  applic.i- 
tion  il  une  roue  .*1  aubes. 

On  pourrait  citer  divers  systèmes  qui  se  font  remarquer  particulièrement  par 
l'ajustement  des  tourillons,  lesquels  font  partie,  dans  certaines  circonstances,  de 
plateaux  qui  se  fixent  aux  extrémités  de  t'arlire  (creux  dans  ce  cas-là),  au  moyen 
de  brides  cl  de  boulons,  ou  encore  par  un  ajustement  avec  clavettes. 

Sans  chercher  à entrer  dans  plus  de  détails  au  sujet  de  ces  «livers  systèmes,  nous 
donnons  seulement  ici  un  tracé  qui  pourra  donner  l’idée  d'un  autre  genre  de  con- 
struction d'arbre  que  l’on  adopte  quelquefois  et  dont  a vu  aussi  une  application 
pl.  S.  C'est  le  délail  d’un  arbre  en  tôle  pour  une  roue  hyilraulique. 

La  fig.  10  de  la  pl.  ti  représente  l’extrémité  d’un  arbre  ainsi  établi  et  rajuste- 
ment du  tourillon. 

Il  est  formé  dans  toute  sa  longueur  de  manchons  de  tôle  A réunis  Imut  à bout 
par  des  ceintures  rivées  a,  disposées  en  couvre-joint;  les  points  qui  doivent  rece- 
voir les  lourteaux  sont  garnis  d’une  virole  en  fer  b d’une  épaisseur  convenable,  et 
mises  à leur  place  avant  la  réunion  des  manchons  A par  les  ceintures  a.  Ces  viroles, 
ajustées  sur  les  manchons  avec  beaucoup  de  précision , sont  arrêtées  par  des  bou- 
lons ou  rivets,  à tètes  noyées  extérieurement,  permettant  de  tourner  la  virole  pour 
rajustement  des  plateaux.  Ceux-ci  doivent  y être  montés,  comme  à l’ordinaire,  au 
moyen  de  clavettes  de  serrage. 

l,e  tourillon  C'a  été  réservé  en  fer,  qui  vaut  infiniment  mieux  que  la  fonte,  dans 
celte  appliretioii,  ainsi  qu’on  le  sait.  Pour  cela  l’arbre  est  fermé  à chaque  extrémité 
par  un  manchon  en  fonte  R,  autour  duquel  sc  boulonne  la  tôle  qui  constitue  ta 
(tarlic  cylindrique;  le  tourillon  C est  ajusté  dans  ce  manchon  par  une  partie  légè- 
rement conique  et  fixé  par  une  clef  c qui  traverse  le  tout;  c’est  précisément  l’.ajus- 
tement  dont  nous  avons  parlé  ci-<lessiis. 

Mais,  afin  d'éviter  l'inconvénient  dont  nous  parlions  également,  le  bout  du  man- 
chon en  fonte  B est  garni  d’une  frctie  en  fer  </,  entrée  de  force  et  à chaud,  qui 
empêche  la  rupture  de  la  pièce  B sons  l’intluencc  do  la  clavette. 

Cette  construction  est  donc  extrêmement  solide  et  pratique.  On  peut  toujours 
donner  des  dimensions  suffisantes  pour  éviter  la  torsion  sans  tomber  dans  l’exagé- 
ration. 
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Aitisi,  l'emploi  îles  lûtes  de  Sù  6 miil.  pour  des  dimiiètres  de  iminciuiiis  vuriiiül 
de  :iüO  à 600,  convient  évidriniiicnt  des  plus  Tuiltles  roues  aux  plus  puissantes.  Seu- 
lement, lorsque  la  largeur  de  la  roue  est  un  peu  considdrible , comme  dans 
l'exemple  que  nous  avons  munirû  pl.  S,  l'intérieur  de  l'artire  peut  être  armé  de 
duisons  qui  em)>édient  la  flexion,  sans  avoir  besoin  d'adopter  des  dimensions  qui 
dépassent  les  conditions  iiratiques. 

Coeauxxrs,  br.vs  et  tocrteacx.  — Chacun  des  deux  croisillons  extérieurs  de  la  roue 
SC  trouve  composé  d'iiiie  couronne  A,  formée  de  huit  segments,  et  d'un  même 
nombre  de  bras  en  fonte  B assemblés  avec  un  tourteau  C. 

La  réunion  des  segments  entie  eux  a lieu  aux  points  mêmes  de  leur  assemblage 
avec  les  bras.  Par  les  détails  lig.  3 et  ^ de  la  pl.  10,  on  voit  qu'en  ce  point  l.'s  bouts 
des  segments  sont  munis  de  deux  reliords  J qui  furment  une  purctusc  dans  laquelle 
rexlréinité  d'un  bras  est  ajustée  et  lixée  par  six  liouluns  e. 

A partir  de  la  couronne,  les  bras,  d'abord  légèrement. rélrécis,  s'élargissent 
ensuite  jusqu'à  leur  extrémité  opposin*;  leur  ajustement  dans  le  tourteau  se  fait 
s.aus  mudilicr  cette  forme,  qui  peut  présenter  l'avanlagc  de  retenir  les  bras  dans  le 
sens  de  l'exlensiuii  du  cenire  à lu  circonférence,  à part  la  résistance  propre  des 
boulons.  L'épaisseur  des  bras  est  de  dO  mill.,  et  leur  largeur  moyenne  I iO.  ils  sont 
renforcés  par  une  nervure  placée  au  milieu  de  leur  largeur  et  par  une  moulure  en 
saillie  qui  garnit  les  deux  bords,  sur  lu  face  extérieure  du  la  roue. 

Les  couronnes  A ont  d30  mill.  de  largeur  sur  15  d'épaisseur  ; leurs  bords  cxlé- 
ricurs  sont  garnis  d'une  petite  moulure  circulaire  qui  fornic  à la  fuis  nervure  et 
ornement,  cl  sui'  leur  face  intérieure  est  ménagé  un  rebord  saillant  de  48  mill. 
pour  recevoir  la  foni,ure.  La  même  face  intérieure  est  garnie  de  nervures  de  même 
Saillie,  ayant  exacteiiicul  1a  forme  des  augels  qui  s'y  trouvent  boulonnés. 

Les  fig.  1 et  d de  la  pl.  Id  représentent  à une  plus  giande  échelle  le  détail  d'une 
portion  de  l'aubage,  en  sections  longitudinale  et  transversale.  L'ajustement  des 
migets  avec  la  couronne  est  sufflsamment  rendu  clair  par  ces  ligures,  sur  lesquelles 
nous  reviendrons  à propos  des  augels  eux-mèmes. 

Les  deux  tourteaux  C qui  réunissent  les  bras,  et  par  lesiyuels  les  croisillons  en- 
tiers sont  fixés  sur  l'arbre,  ont  à peu  près  I mètre  de  diamètre;  ils  sont  garnis  de 
nervures  servant  de  parcloses  pour  rajustement  des  bres;  cl  entre  les  bras  ils  por- 
tent des  bossages  cylindriques  obliques  pour  rcccvoii-  rexlréinité  des  tirants  F qui 
soutiennent  la  couronne  centrale  E (voir  les  lig.  7 cl  8 de  la  pl.  Id,  dans  lcs(|uelles 
la  première  est  une  vue  de  face,  partielle,  d'un  tourteau,  les  bras  supposés  enlevés). 

La  lig.  8 est  une  section  horizontale  suivant  la  ligne  brisée  l-d-3,  passant  par  le 
milieu  de  l'ajustement  d'un  bras  et  (var  l'iulcrvallc  de  deux , sur  le  bossage  où  se 
fixe  un  des  tirants  F. 

A part  Ic's  augets  qui  déjà  réunissent  les  deux  croisillons  extérieurs,  et  les 
tirants  F qui  relient  le  centre  avec  les  tourteaux,  les  deux  couronnes  A cl  celle  E 
sont  reliées  par  huit  boulons  entretoiscs  J , taraudés  aux  deux  extrémités  et  au 
centre,  et  munis  de  deux  écrous  à chacun  des  trois  assemblages. 

Ces  boulons  J étaut  justement  sur  chacun  des  bras,  occupent  par  conséquent  la 
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mcilli'ure  place  pour  que  la  soliiiité  soil  coniplt-le  et  le  inoiilogc  le  plus  rationnel 
possible. 

C'est  aussi  inrininicnt  mieux  que  tic  les  plaecr  dans  les  au;rets,  ainsi  qu'on  le  fait 
dans  les  eonsiructions  en  bois,  et  qu’on  l’a  vu  préciideinment. 

AecETS  ET  EoxçfHE.  — l>es  tig.  1 et  â de  la  pl.  12  représentent  spécialement  l’as- 
semblage des  augcis  avec  l’une  des  coiirunncs  extérieures  A et  la  forme  exacle  de 
cette  dernière. 

Les  angets  II  sont  formés  eliacuii  il’une  seule  feuille  de  ItMe  de  2 1/2  à 3 mill. 
d'épaisseur,  qui  a été  courbée  è chaud  entre  deux  mandrins  en  fonte.  Ils  sont  bou- 
lonnés, d'une  |wrt,  avec  les  nervures  courbes/,  venues  de  fonte  avec  les  couronnes, 
et,  d'autre  part,  avec  la  fonçure  I.  Celle-ci  est  fixée  de  même  sur  le  rebord  g,  qui 
laisse  une  feuillure  dont  la  profondeur  est  égale  à l'épaisseur  de  la  tôle  pour  que 
raftleurcment  ait  lieu  exactement.  Mais,  par  la  granilc  largeur  de  la  roue , augets 
et  fonçure  sont  formes  de  deux  bouts  qui  viennent  se  joimlre  au  milieu  sur  la 
couronne  ccntriile  E. 

Par  les  tig.  3 et  A de  la  pl.  12,  on  voit  que  cette  couronne  est  simplement  annu- 
laire, sans  bras,  et  que  sa  section  a la  forme  d'un  T;  clic  est  fondue  en  plusieurs 
pièces,  avec  des  évidements  rectangulaires  A pour  en  diminuer  le  poids.  Quoi- 
qu'elle ne  suit  pus  directement  reliée  à l'arbre,  elle  est  néanmoins  parfaitement 
supportée  pur  les  tiinnls  en  fer  F,  qui  sont  clavetés avec  les  itossages cylindri- 
ques ■ venus  de  fonte  avec  cette  couronne,  et  reliés  aux  deux  tourteaux  C par  les 
bossages  semblables/ qui  s'y  trouvent  ménagés;  les  tirants  étant  taraudés  dans 
celle  partie,  deux  écrous  les  retiennent  en  place,  et  permettent  de  les  fixer  très- 
solidement  tout  en  réglant  facilement  leur  position. 

La  réunion  des  feuilles  de  télé  com|M)sant  cba<|uc  auget  a lien  sur  une  large 
plalc-bandc  eu  fer  plat  A,  de  7 à 8 millimètres  d'épaisseur,  à laquelle  on  a donné 
à la  forge  la  forme  des  augets,  et  ces  plates-bandes  sont  fixées  sur  la  couronne  E 
nu  moyen  de  boulons.  De  façon  que  cette  disposition  établit  noii-seulcinent  la 
réunion  des  feuilles  de  tôle,  mais  permet  encore  de  donner  aux  augets  toute  la 
résistance  nécessaire  en  raison  de  la  charge  qu'ils  ont  supporter. 

Teacf.  des  aicf.ts.  — Rien  n'est  plus  eonvenable,  sons  tous  les  rapports,  que  1a 
forme  donnée  i'i  ces  augets.  Elle  s'accorde  aussi  bien  aux  manipidalions  du  métal 
qu'à  l'admission  de  l'eau. 

En  effet,  une  courbure  continue  fatigue  beaucoup  moins  le  métal  qu'une  brisure 
prononcée,  dans  le  genre  des  augets  en  bois,  et  qui  se  pratique  ce|ieudanl  quel- 
quefois avec  la  t>Mc,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

D'antre  part  on  peut,  par  celle  courbure  et  le  peu  d'épaisseur  du  métal , disposer 
la  |Kuni  extérieure  de  l'auget  de  façon  que  son  élément  extrême  soit  presque  tan- 
gent au  cercle  extérieur  de  la  roue,  ce  qui  permet  de  retarder  beaucoup  le  point 
de  déversement. 

Néanmoins  on  peut  s'écarter  légèrement  de  celle  condition,  comme  on  l'a  fait 
ici , sans  grand  inconvénient.  L'élément  extrême  de  la  paroi  extérieure  des  augets, 
dans  la  roue  dont  nous  nous  occupons,  forme  un  angle  de  10  degrés  avec  la  cir- 
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l'onfércnce.  Voici,  en  résume,  le  procéilé  gniphiqiie  employé  ici  pour  dèlcrmiiier 
le  li-icé  (l’un  nneel,  lij:.  1 , pl.  li. 

L.1  circonférence  de  la  roue  ayant  clé  divisée  en  atilaiil  de  parties  qu'elle  doit 
avoir  d’aueets,  on  a mené  des  rayons  l r,  /'  r',  eic.,  puis,  par  ees  mêmes  points  l 
en  a Iracé  les  obliqiu’s  l n,  l'  n',  formant  avec  les  rayons  un  ansie  dp  KO  degrés  : 
soit,  avec  les  tangentes  qui  seraient  menées  il  la  circonférence,  l'angle  de  complé- 
ment 10  degrés,  la’s  droites  obliques  ont  été  ensuite  arrêtées  aux  points  n et  de 
façon  que  la  distance  de  ees  points  à cliacune  dc’S  oliliques  voisines  soit,  au  plus, 
la  moitié  de  l'épaisseur  miniimim  de  la  lame  d'eau  admise;  puis,  par  les  points  a 
et  n',  on  a Iracé  les  rayons  n o,  n'  o',  qui  expriment  le  fond  génmélri(|iie  des  aiigets, 
e'csi-à-dire  que  les  droites  / n et  n o,  repnisentent  un  augel  qui  serait  formé  de 
parois  on  lignrrs  droites,  les  épaisseurs  supposées  égales  à zéro.  • 

Maintenant  il  ne  reste  plus,  pour  achever  le  tracé,  qu'à  élever  au  point  / une 
perpendiculaire l ph  l n,  sur  laquelle  on  prend  le  centre  p de  la  grande  coiirhe  / q , 
li(  rayon  / p étant  égal  ici  il  oOO;  puis  eiilin,  à tracer  l'arc  de  cercle  q q'  la  fois 
l.angeni  il  la  giainde  courbe,  au  rayon  n o et  à la  circonférence  qui  marque  l'exlé- 
rieur  de  la  fonçure. 

Rien  n'est  idus  aisé  ensuite  que  de  déterminer  les  épaisseurs  en  traçant  di's 
arcs  de  cercles  concentriques  aux  premiers  il  une  distance  correspondante  à ces 
épaisseurs. 

Oiianl  il  la  valeur  de  l'angle  sur  lequel  repose,  pour  ainsi  dire,  tout  le  tracé,  il 
n'(nd  pas  possible  d'en  llxer  la  valeur  o priori,  valeur  qui  change  m'cessaircmcnt 
avec  le  rapport  de  la  largeur  de  la  couronne  au  diamètre  de  la  roue  ( voir  plus  loin 
/léÿ/e.»  et  doaaéM  prntiqurr)-,  mais  il  est  évident  aussi  qu’il  peut  varier  d’une  cer- 
taine quantité  sans  mndirier  sensiblement  lerésiillal,  et  que  le  sysicinc  d’atibage 
en  tide,  p:ir  la  cnurbiire  et  le  peu  d’épaisseur  de  la  matière,  permet  de  le  rendre 
aussi  faible  qu’on  le  désire,  presque  nul  si  l'on  voiilail,  ce  qui  revieiil,  dans  ce 
dernier  cas,  il  prendre  le  centre  de  la  grande  courbure  sur  le  rayon  même  / r,  sauf 
è en  diminuer  le  rayon  pour  conserver  aux  parois  l'écartement  siiflisant  pour 
l'inlroduction  de  l’eau. 

Cet  écartetncnl  est  de  100  millimètres  dans  notre  exemple,  pour  une  é|>aisseur 
de  lame  égale  il  70  millimètres  sous  laquelle  fonctionne  le  moteur. 

Tn.vsssissinv  ne  uocvksevt.  — La  roue  transmet  sa  puissance  par  la  couronne  den- 
tée G , .adaptée  direrlcment  à l’une  des  deux  joues  A ; elle  engrène  avec  un  pignon  K 
monté  sur  l’axe  qui  traverse  le  mur  de  lampannc,  cl  communique  avec  la  transmis- 
sion de  l’usine. 

I.a  couronne  dentée  est  composée  de  huit  segments  qui  sont  parfaitement  ajus- 
tés bout  il  bout , et  ipii  reposent  .à  chaque  joint  s ir  des  consoles  venues  de  fonte 
avec  la  couronne  A.  (Voir  les  détails  lig.  5 cl  fi,  pl.  lî). 

Chiaciin  des  segments  est  ajusté  il  plat  sur  les  consoles,  et  s’y  trouve  ensuite 
arrêté  par  un  seul  boulon  s placé  justement  entre  deux  dénis.  M.iis,  comme  cela 
doit  toujours  avoir  lieu  en  pareil  cas,  les  boulons  n'ont  pas  à résister  le  moins  du 
monde  à rcfforl  de  la  transmission;  chaque  segment  porte  deux  ergots  /,  par  les- 
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quels  nn  l’ajuste  entre  ileiix  ronsoles,  en  élaliliss,inl  la  jonelion  par  des  elefs  u,  qui 
doivent  servir  aussi  à rentrer  la  rouromie  entière. 

Ainsi  que  les  liuiin-s  riinliquent,  le  diainèlre  de  reiiicrenase  G est  s«>nsil)leineiil 
èual  ù celui  de  la  touc  hydraulique,  puisiqiril  ne  l’excède  même  que  de  la  lonpieur 
des  dents.  II  n’a  doue  à supporter  qu’un  elTorl  assex  faillie,  euuipai'aliveinenl  à ce 
qu’il  peut  être  lorsque  l'entfrenagr  est  d'une  dimension  plus  petite  que  le  moleur. 
Nour  verrons  plus  loin  l’èvalualion  précise  de  cet  elTorl. 

Keinarquuiis,  ipiunl  à préseni,  que  la  denlure  a 35  millimèliTS  de  pas  sur  lÜO  de 
larROur.  L’engrenage  a lieu  fonte  sur  foule  hrule,  et  dans  celte  condition  il  doit 
être  très-hien  exécuté,  et  avoir  un  certain  jeu,  laléralement  et  à fond,  pour  olivier 
aux  imperfcclions  inévilaldes  de  lu  loute  non  taillée,  comme  aussi  pour  coinpenser 
^ les  variations  des  cenircs  par  suite  du  lussement  des  maçonnerii's. 

En  résumé,  on  rencontre  pculH'Ire  plus  souvent  des  engrenages  à denlure  inté- 
rieure, pour  celle  application,  et  tels  que  ceux  que  nous  avons  montrés  avec  les 
roues  précédentes,  que  des  denluri'S  cxiéricures,  comme  celle-ci.  L'engrenage 
intérieur  présente,  comme  avantage,  qu’un  pdiis  grand  nombre  de  dents  sont  en 
conlaclen  même  temps  qu’avec  celui  extérieur;  mais  l'adoption  de  run  ou  l’autre 
dépend  surtout  de  la  disposition  des  localités,  eu  égard  à la  position  que  l'arbre 
intermédiaire  doit  occuper  cl  au  rapport  à établir  entre  les  deux  diaméires  des 
roues  : on  ne  peut  donc  (las  prescrire  l'uii  à rexcliision  de  rautre. 

Dans  un  cas  ou  dans  l’autre,  rengrenage  élani  appliqué  direclcmenl  sur  la  roue 
cllc-nième,  au  lieu  qu’il  soit  monté  sur  l'arbre,  ce  dernier  n'est  [dus  sujet  à une 
torsion  aussi  considérable;  il  ne  peut  éprouver  que  celle  Irès-faiblc  qui  provient 
de  la  flexion  de  la  couronne,  par  ce  fait  que  lu  Iransinission  n'a  lieu  que  par  un 
seul  côté. 

Vavsxüe.  — Le  vannage  ne  présente  rien  de  particulier  comme  fonction  qui  ii’uil 
été  décrit  précédeimneul.  1ai  construction  seule  de  la  vanne  M,  qui  est  exécutée 
en  feuilles  de  tôle  renforcées  par  des  cornières  en  fer,  diffère  des  piécédenles,  qui 
sont  en  bois.  .Néanmoins,  une  consiruction  analogue  a été  indiquée  à propos  d'une 
roue  de  côté  re(inbienléc  pi.  .3. 

Celle  vanne-ci  est  encore  munie  de  deux  crémaillères  r commandées  par  les 
pignons  X «le  l'arbre  burizonbil  N. 

Sa  largeur  est  moindre  que  celle  de  la  roue,  et  est  égale  à c’est  L50  milli- 

mètres, dont  la  roue  excède  de  cbaqiie  côté,  et  qui  (lermetlent  la  libre  évacuation 
de  l’air. 

Le  coursier  0 est  construit  en  liois,  comme  précédcinmenl,  et  comme  cela  se 
fait  presque  toujours,  quel  que  soit  le  mode  d’établissement  de  la  roue. 

.Mentionnons,  [lour  terminer  ce  qui  rcgaixle  la  roue  de  M.  Ilcllot,  qu’on  avait 
adapté  il  la  vanne  nn  régulateur  à air,  agissant  de  la  même  faton  que  ceux  appli- 
qués aux  iiiacbines  à vapeur  pour  régler  la  vitesse. 

Cet  insirumeni,  dont  nous  parlerons  avec  détail  il  la  On  de  ce  traité,  fait  ordi- 
iiaiiemenl  mouvoir  une  pciilc  vanne  additionnelle,  plus  légère  que  la  [irineipale, 
cl  qui,  chaque  fois  que  la  vilesse  du  moteur  tend  à éprouver  une  varialion,  niodi- 
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fie  inversement  le  vuliiiiic  d'eau  que  la  ruuc  rei;uil  dans  un  temps  donné,  de  façon 
à conserver  au  moteur  sa  vitesse  iioriiialc. 

CovuiTiu.vs  ur.  XAHCHE.  — La  chute  étant  connue,  et  égale  h 4* .7 VI,  il  reste  à con- 
naître le  poids  d'ean  qu'elle  peut  recevoir  alin  de  pouvoir  délerminer  sa  puissance 
théorique. 

Or,  avec  sa  largeur  de  vanne  de  ou  l'a  fail  marcher  .avec  une  levée  de 

70  milliinêlres  et  une  charge  sur  le  centre  égale  & iUO  milliinètres.  Il  en  résulle 
que  le  volume  d'eau  dépensé  se  trouve  être  dans  ces  conditions  (30  et  40)  ; 


12?  X 2*l'.2  X l,là7  = 3.’îî)..’!9  litres, 

soit  360  litres  d'eau  dépensés  par  seeomle. 

Par  conséquent,  la  force  hrnie  du  moteur  égale 

4"54<!  X 360'  = 1636, .76  kilograrnmètres, 

c •.  I I636„'S6 

Noil  en  chevaux  : — — = 21, HO. 

En  eompaninl  ce  résultat  avec  la  force  ahsorivée  par  les  machines  qu'elle  niel- 
lait en  mouvement,  on  a Iroiivé  que  le  rendement  n'était  pas  au-dessous  de 
78  p.  0/0,  ce  qui  n'a  rien  qui  puisse  clomicr  ilans  les  conditions  où  se  trouve  celle 
machine. 

ErroBT  srn  u TS.vNsxissinv.  — La  vitesse  de  la  roue  étant  réglée  à 1“.76  par  1", 
cl  celle  de  l'eau , due  il  la  charge  0”  10,  étant  2“ 80  (0) , le  rapport  des  deux  vitesses 
devient  : 


P 

V 


L'efTorl  de  la  denture  de  rcngrciiagc  fixé  sur  la  couronne  est  égal  à 
16.36.56 

. = lOl'd  kilogrammes. 

I ,.50 

On  suppose  encore  ici  que  la  roue  puisse  Iraiismellre  pendant  un  iusiani  toiile 
sa  puissance  pour  ne  pas  rester  au-dessous  d'une  résistance  siiflisunle. 

Du  reste,  celle  même  roue  fut  expérimenlée  une  fo'is  avec  une  dépense  d'eau 
telle  que  l'effort  qu’elle  eut  à Iransmeltrc  fut  évalué  à 1.7  chevaux  environ,  et  cepen- 
dant elle  n'en  fut  aiiriinement  avariée,  anciinc  pièce  ne  manqua  et  n'a  pus  manqué 
depuis. 
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B.OUS  XM  M^TAl.  BX  BXTZTXS  BIMXMtlOMS 

<«EC  CIIOI9ILLO:<S  KN  rOXTE  v'iMl  SELLE  MÈCI 


(ne.  I,  i LT  3,  PL.  Il) 


Celle  roue  a olé  t'Ialdie  par  nous-nu'mt  s pour  faire  marclier  un  muulin  Je  2 à 3 
paires  Je  meules;  elle  représenle  iri  le  niuJe  Je  coiislriicliuii  où  les  croisillons 
snni  fondus  d’une  seule  pièce  eliucnn,  coniprenunl  les  joues,  les  bras  el  le 
moyen. 

Lacimie  n’élniit,  en  elTet,  que  de  2”5IK),  qui  est  cerlaineineni  la  limile  au  des- 
sous de  laquelle  les  roues  en  dessus  cessciil  J’èlre  applicables,  le  diamètre  n’a  que 
2*2>i(lel  la  largeur  1 nu  ire,  les  croisillons  sont  très-faciles  exécuter  d'une  seule 
pièce. 

La  fig.  I”  est  une  élévation  de  la  roue  avec  toute  la  partie  chargée  en  coupe, 
l’autre  partie  de  la  cireonférencc  ébuil  en  vue  extérieure; 

La  lig.  2 en  est  une  vue  [arliellc  eu  section  horizontale  par  l’axe,  faite  dans 
l’unique  but  de  faire  connailrc  la  structure  du  croisillon. 

La  lig.  3 est  une  seclion  IransEeisalc  de  l’une  des  Joues,  à une  plus  grande 
échelle. 

Croisillons.  — Un  croisillon  rom|)rriid  donc.  In  joue  A,  iMirluul  les  relwrds  o el  é 
|Miur  fixer  les  aiigels  E el  la  funvure  F,  el  les  bras  B avi'c  le  moyeu  C.  La  joue  est 
Itorilée  extérieurement  de  doux  nervures  en  demi-jonc,  ainsi  que  les  bras,  dont  le 
(lanneau  est  exaclement  correspondant  ù celui  de  la  joue,  la^  bras  sont  renforcés 
extérieurement  par  une  nervure  centrale  qui  est  prolongée  jusiiu’à  la  circonfé- 
rence extérieure;  une  nervure  si'inblable  existe  inlérieuremenl,  mais  s’imiéle  h la 
circonférence  intérieure  de  la  joue  A. 

L'S  deux  croisillons  sont  calés  sur  l’arbre  D,  qui  est  en  fer  forgé.  Comme,  malgié 
la  petitesse  du  diamètre,  l'effort  sur  l’assemblage  de  l’axe  est  l«njours  considcruble, 
on  a mis  trois  clefs  pour  chaque  croisillon,  au  lieu  d’une  seule,  qui  pourrait  suffire 
ù langueur,  mais  qui  fitigiierait  beaucoup,  et  qui  serait  plus  difficile  ù serrer  aussi 
fortement  qu’il  est  nécessaire  de  le  faire. 

Alcets.  — Au  lieu  de  présenter  une  courbe  continue,  comme  dans  la  roue  pré- 
cédente, ceux-ci  E sont  pliés  ù peu  près  d'équerre  au  raccordement  de  la  face 
inclinée  avec  le  fond,  qui  est  compléleineiil  plat,  et  ù celui  de  ce  fond  avec  le  rebord 
qui  réunit  les  augets  à la  fonvure.  0|H'nduiil  ci-s  coudes  ne  peuvent  jamais  être  à 
angle  vif,  ce  qui  serait  tout  h fait  contraire  à l'emploi  de  la  tôle,  qui  ne  doit  être 
pliée  que  suivant  des  arrondis  très-prononcés. 

On  devra  remarquer  qu’en  fondant  les  joui's  d’une  seule  pièce,  et  avec  les  bras,  le 
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nomliic  des  aiij^tTs  n’a  pas  Iwsoin  d'êlrc  proporlionnd  à celui  des  bras  coiinnc 
d.ins  le  ca.s  contraire,  ui'i  le  raccordement  de  ces  diverses  parties  eïtge  qu'elles 
renrerinent  cxacicincnt  un  miïmc  nombre  d'angets.  Ici,  nc'anmoins,  il  y a t>  bras 
et  2i  augets,  ce  qui  n’tïit  que  plus  régulier. 

A part  cet  avantage,  qui  n'est  cependant  que  secondaire,  ce  inonbige  est  tri's- 
solidc  et  même  élégant.  Mais  il  est  évident  qu'un  ne  peut  en  faire  usage  qu'aiilant 
que  les  diamètres  ne  dépasseiil  pas  une  ccriainc  valeur  (jui  est  à peu  près  4 mètres, 
an  maximum.  On  peut  encore,  dans  certains  cas,  prendre  un  terme  moyen,  fondre, 
par  exenqile,  les  bras  avec  le  moyeu  et  rapporter  les  joues  par  segments  ; ou  bien 
faire  venir  chaque  partie  de  couronne  avec  un  bras,  et  réunir  ceux-ci  sur  un  loiir- 
leau  fondu  ü part,  ainsi  que  cela  se  fuit  souvent  pour  les  volants  des  machines  <i 
va|ieur. 

Auüissios  DF.  l’fac.  — L’eau  est  amenée  sur  le  sommet  de  la  roue  par  le  cour- 
sier 0,  avec  sa  vanne  en  bois  H. 

En  relrunehant  le  diamètre  de  la  roue  de  la  chute  tolale,  soit  i,5U0  moins 
il  reste  cent,  pour  la  lame  d’eau  ou  charge  sur  le  sommet  et  le  désafUeurenicnl 
du  coursier  sur  la  roue , d’où  la  charge  est  égale  à 21)  cent,  environ. 

En  siippos:inl  la  vanne  levée  de  5 à 6 cent.  c’est  une  pression  de  17  cent,  sur  le 
centre  de  l’orilice,  et  une  vitesse  V égale  i 1*83. 

Par  conséquent,  en  prenant  ^ égal  h 0,5,  le  nombre  de  touis  que  la  roue  doit 
effectuer  dans  une  minute  égale. 


*83  X Oo 
!, 28  X s X 2 


Cette  vitesse  est  tri-s-faible  |Kiur  une  aussi  petite  roue,  et  le  plus  souvent  les 
roues  de  dimensions  analogues  ont  une  vitesse  voisine  de  Kl  tuui's  par  ininule. 

En  effet,  celle-ci  a marché  avec  une  pression  d’eau  égale  à 50  cent,  sur  le  ceiilie 
de  l’orifice,  dont  la  hauteur  était  de  8 cent.  Elle  faisait  alors  13  révolutions  par 
minute;  la  dépense  était  égale  à 130  litres  par  I",  d’où  la  puissance  Ihcoriquc  dé- 
veloppée atteignait  3'‘  t>6. 
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BOUC  A AXrOBTS  OOMSTBVITS  XMT  KiTAA 
t*ir  M.  JOHil  HALL 

ET  ÉTaEUE  a la  HAKl’EACTtlEK  DI  EOECELAIM  DE  EÉVEE.A 
(EIG.  i A 9,  PL.  H) 


Celle  roue  est  intéreESaiile  sous  le  double  poini  de  vue  de  sa  consiruclioii  et  de 
ITiisloirc;  c'esi,  en  elTcl,  un  des  tnomiincnls  qui  témoigncnl  du  degré  d'avance- 
monl  où  se  trouvait  déjà  la  mécanique  eu  IS30,  année  où  elle  fut  construite  pour 
la  manufacture  de  porcelaine  de  Sèvres. 

Malgré  l'éloignement  de  celle  époque,  relalivemcnl  aux  progrès  rapides  de  l'in- 
duslrie,  on  est  forcé  de  rcconnaiire  que  la  inacbine  dont  nous  avons  à nous  occu- 
per en  ce  tnoinenl,  possède  la  plupart  des  qualités  que  l'on  rencontre  aujourd'hui 
dans  les  moleurs  de  ce  genre  les  mieux  établis. 

La  roue  de  Sèvres  fonctionne  sous  une  diiiliv  totale  île  (l'itO  avec  une  pression  ou 
liaulenr  d'eau  sur  son  sommet  de  0“21  à Ü”25,  et  son  diumèire  égale,  en  effet, 
l>,.’l(i.  Iji  largeur  qu'elle  présenle  inlérieurcment  à l'introduclion  de  l’eau  est  égale 
à 0.H2.  Par  conséquent,  en  se  kasant  sur  les  conditions  ordinaires  de  marche,  soit 
une  levée  de  vanne  de  6 cenl.,  la  déjiensc  d'eau  devient  70  litres  environ,  et  sa 
puissance  théorique  égale  : 

70  X (>*«0  „ . 

— — = 6, 3i  chevaux. 

lO 

Si  elle  n’a  pas  été  établie  pour  une  dépense  absolument  identique,  c'est  au  moins 
dans  celle  condition  que  scs  dimensions  pcrmelicnl  d'obtenir  le  maximum  de  ren- 
dement. 

Disposmax  d’ensemble.  — I.a  fig.  t est  une  élévation  de  la  roue  en  vue  extérieure, 
et  une  portion  en  coupe  pour  laisser  voir  raiihagc 

La  fig.  3 est  une  section  horizoulalc  par  Taxe,  et  sur  ceux  D des  tirants  paral- 
lèles aux  faces  de  la  roue; 

La  fig.  fi  est  une  section  verticale  partielle  faite,  au  contraire,  sur  les  tirants 
01)10101*$  E; 

Les  (ig.  7,  8 et  9 sont  des  détails  d'assemblage. 

Les  deux  jones  .\  sont  com|M>sécs  chacune  de  huit  segments,  qui  sont  réunis 
entre  eux,  pour  former  le  cercle,  par  un  assemblage  à moitié  épaisseur  avec  des 
boulons  qui  tiennent  les  deux  parties  serrées  l'une  sur  l'autre.  Les  augets  B étant 
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lioulonnrs  avec  l(^s  joues,  coiniiic  dans  les  roues  précédentes,  sufiisenl  pour  les 
tenir  liées  solideinenl,  par  le  peu  de  lar^teur,  sans  ciitreluises. 

La  liaison  de  la  couronne  avec  l’axe  C sc  fait  ici  d'une  façon  un  peu  dilTérenle 
(|ue  ce  que  l'on  a vu  jusqu’ici,  c’est-à-dire  que  les  bras  sont  remplacés  |>ar  des 
liranis  en  fer  rond  D cl  E,  les  uns  dans  les  deux  plans  des  faces,  et  les  autres  allant 
en  diagonale  d'uii  càlé  à l’autre. 

Ce  double  système  de  bras  ou  liranis  sc  rattache  aux  deux  Imirlcaux  en  fonte  K 
tixés  sur  l’arbre  C,  comme  à l’ordinaire,  au  moyen  d’un  clavclage. 

Cette  disposition,  par  laquelle  la  ronronne  est  posilivetneni  reliée  à son  axe  par 
Iraclion  simple,  est  motivérr  par  la  laible  largeur  de  la  roue  et  par  le  mode  de 
Ininsmission  qui  consiste  encore  dans  une  couronne  dentée  C,  lixéc  ù la  circonfé- 
rence même,  d’où  il  résulte  que  non-senlemcnl  l’axe  n’éproine  aucune  torsion, 
mais  il  ne  peut  guère  non  plus  s’en  manifesler  sur  la  jante,  de  la  joue  qui  com- 
mande par  l’engrenage,  à celle  opposée. 

On  a donné  à ce  genix-  particulier  le  nom  de  roue  à stapensiim,  ntleudu  que  la 
couronne  semble,  en  elTel,  suspendue  à son  axe.  Comme  roue  d'un  grand  diainèlie, 
construite  en  métal,  c’esi,  du  reste,  ù peu  près  le  seul  syslème  qui  puisse  convenir 
pour  lui  donner  toute  la  légèreté  désirable;  il  est  évident  qu’il  svu-ail  impossible 
de  faire  ties  liras  de  plus  de  3 mètres  de  longueur  en  foule  de  fer,  avec  une  sec- 
tion transversale  assez  faible  pour  que  leur  poids  sc  tiouvàl  siiflisamment  réduit; 
et  ce  n’est  pas  nécessaire,  d’aillcui'S,  dans  les  conditions  de  largeur  où  l’on  se 
trouve  ici. 

L’eau  est  encore  amenée  sur  la  mue  par  un  coursier  en  bois  II,  muni  de  sa  vanne 
régulatrice  I,  commandée  par  des  crémaillères  a,  cl  des  pignons  b montés  sur  un 
axe  borizontal  c. 

On  fera  pcul-ètrc  la  remarque  que  la  vanne  sc  trouve  Iw'aucoup  plus  près  du 
centre  vertical  du  moteur  que  nous  ne  sommes  dans  l'babitude  de  le  conseiller; 
mais  si  l’on  fait  en  même  temps  l’obscrvalion  que  la  pression  sur  le  sommel  est 
exlréniemenl  faible  (25  centimètres)  et  le  diamètre  très-grand,  on  en  déduit  que  l'ad- 
mission de  l’eau,  dans  celte  situation  spéciale,  ne  doit  pas  en  souflrir  notablement. 

Néanmoins,  celle  vanne  serait  reculée  jusqu’à  '0  nu  80  cenliinètrcs  que  cela  ne 
vaudrait  pas  moins;  et,  disons-lc,  vaudrait  mieux,  ilans  le  cas  où  la  charge  nor- 
male se  trouverai!  augmentée  forluilement  pour  une  cause  ou  une  autre. 

CocROVNES,  TOCKTF.xix  RT  TiBAXTS  EX  FEB.  — Les  lig.  13  cl  14  de  la  pl.  IJ  leprésen- 
tcnl  une  portion  de  couronne  cüm|Miséc  des  joues  A et  leur  assemblage  avec  les 
lAles  qui  forincnl  les  augels; 

Les  lig.  15  cl  16  rcprcsenicnl  la  même  portion  de  couronne,  mais  vue  extérieu- 
rement pour  laisser  voir  la  couronne  déniée  fi  cl  son  mode  d’application  sur  la 
joue  en  fonte  ; 

Les  flg.  H cl  13  représentent  l’on  des  loui  leaux  K en  vue  extérieure  et  en  sec- 
tion horizontale  suivant  la  ligne  brist'c  1-3-3. 

On  voit  que  la  construction  de  la  couronne  et  l’assomblagc  de  scs  joues  A avec 
les  augels  B sont  complètement  identiques  à ce  que  l'un  a vu  à l’égard  de  la  roue 
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priTMonle  : il  n’y  a donc  rien  à ajnnlcr  qui  n’ait  été  dit  déjà;  mais  les  tourteaux 
qui  rattachent  la  couronne  à l’axe  de  la  mue  ont  une  forme  spéciale  appropriée  ù 
la  dispo.silinn  dw  bras  ou  tirants  en  fer. 

Chaque  tourteau  consiste  dans  un  plateau  circulaire,  ;n>rni,  au  ceiilre,  d’un  fort 
mamelon  p«r  lequel  il  est  calé  sur  l’axe  C,  el  à la  circonférence,  d’un  rebord  épais 
perré  de  Irons  pour  le  montage  di’s  tiranl.s  D el  E,  avec  des  bossages  d et  </'  qui  en- 
titurent  les  trous,  bint  pour  consei-ver  la  résistance  de  la  pièce  que  pour  recevoir 
|i‘S  écrous  h l'aide  desquels  on  fait  l'assemblage. 

la-s  tirants  I)  perpendiculaires  à l’axe  C,  et  qui  forment  les  croisillons  extérieurs, 
sont  terminés  chacun,  du  c(dé  de  la  couronne,  par  un  T qui  se  trouve  encastré 
dans  un  bossage  reclangulairc  e,  m’nagé  sur  la  face  intérieure  de  chaque  joue  A. 
Parles  lig.  Sel  9 de  la  pl.  Il,  qui  représentent  cet  assemblage,  on  peut  voir  que 
l’arasement  intérieur  du  T,  ou  la  partie  contre  laquelle  le  tirage  s’exerce,  est  hors 
d'équerre,  de  façon  que,  par  celte  traction , la  lige  se  maintienne  naturellement 
dans  son  entaille  el  qu’eUe  n’ait  aucune  tendance  à s’échapper,  ou,  soit  dit  techni- 
quement, quelle  ne  tire  pas  au  vide.  L’aulie  extrémité  de  ehneune  des  mêmes 
liges  D est  terminée  par  une  portée  cylindrique,  plus  forte  que  le  coi-ps,  qui  tra- 
verse le  rebord  du  louiTean  à Uinléricur  duquel  clic  est  biraudcc  pour  recevoir  un 
écrou  el  un  contre-écrou. 

C’est  donc  par  le  serrage  de  ces  écrous  que  l’on  donne  aux  tirants  lu  rigidité 
fonvenable,  et  que  l’on  exerce  la  traclion  qui  maintieni  la  couronne  réunie  à 
son  axe. 

Mais  le  tirage  îles  premiers  boulons  I)  ne  suflirait  pas,  malgré  son  énergie,  pour 
empêcher  la  couronne  de  gaiicliir  et  de  trembler,  par  le  grand  diamètre  el  son  peu 
de  largeur;  il  esl  indis|K'nsable  d'ajouler  une  série  d’autres  tirants  E,  qui  se  croi- 
sent, et  font  l’elTet  de  diagonales  invariables  à l’égard  des  rectangles  que  forment 
les  tirants  D avec  l’axe  et  la  couronne. 

L’ajustement  des  tirants  obliques  avec  les  tourteaux  est  le  même  que  celui  des 
premiers  I);  mais  leur  liaison  avec  les  joues  A est  dilTérenl,  ainsi  que  l’indique  la 
fig.  7 de  la  pl.  II.  Dans  ce  dernier  cas  rexirémilé  de  chacune  des  tiges  est  taraudée 
et  vissée  dans  un  bossage  rond  ^apfiarlenant  à la  joue  A,  et  de  plus  llxéc  au  moyen 
d’une  clavette  g. 

Ou  remarquera  que  les  tirants  obliques  E se  croisant  deux  à deux  dans  un  même 
plan,  sont  un  peu  courbes,  de  façon  à se  superposer  à leur  point  de  rcncontix;,  ce 
qui  n’ivITre,  du  reste,  aucun  inconvénient  sous  le  rappoi  l de  la  solidité,  puisqu'ils 
se  sonlienncnt  réciproquement.  Néanmoins,  si  le  diamètre  de  la  roue  était  moindre, 
il  serait  assez  difllcile  de  leur  donner  la  tension  nécessaire  par  les  écrous,  dont  le 
serrage  devrait  être  extrêmement  énergique,  à moins  que  Ton  ne  réduisit  le  dia- 
mètre des  liges  proportionnellement. 

Aubbf.  ne  i.v  aoce.  — L’arbre  C est  en  fonte  et  ne  porte  que  les  tourteaux  F,  qui 
s’y  trouvent  lixés  sur  des  porlée.s  cylindriques  au  moyen  de  ipiatre  clavettes  chacun. 
La  portion  de  l’arbre  comprise  entre  les  tourteaux  esl  un  noyau  rond  légèrement 
reidlé  et  garni  de  quatre  nervures  courlves  qui  viennent  se  terminer  sous  forme  de 
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laliins  arasés  avec  les  cnilwscs  contre  lesquelles  portent  les  tourteaux.  En  dehors 
de  rcs  derniers  l’aibre  est  terminé  par  des  tourillons  cylindriques  par  lesquels 
l’enseinhle  de  la  roue  repose  sur  les  palieis  J.  On  rcinarqiiem  encore  que  l'arbre 
esl  prolongé  du  côté  de  la  commande  pour  atteindre  le  palier  corres|)ondant  qui 
se  lixuive  exceniré  de  la  quantité  nécessaire  pour  le  passage  de  la  couronne  dentée  C. 

Cet  arbre  est  fondu  plein;  son  diamètre  au  milieu  de  la  longueur  est  de 
ISO  inillimèires,  et  les  portées  en  ont  lOO;  la  distance  des  paliers  J,  de  centre  en 
centre,  est  de  l'iiSU  : il  est  donc  bien  assez  résistani,  n’élant  aucunement  soumis 
a la  torsion,  et  n'ayant  qu'ît  supporter  le  |>oids  de  lu  roue  et  de  l'eau  qu'elle  con- 
lient  en  marche. 

TiiAvsmssioN  oc  soi  vExesT.  — I->  couronne  déniée  G,  par  laquelle  la  ix)uc  Iransinel 
sa  puissance  cl  son  mouvement,  est  fondue  en  quatre  segmenis  appliqués  contre 
l'une  lies  joues  .V,  et  qui  sont  reliés  entre  eux  bout  à bout  par  un  boulon  pour 
chaque  jonclion  (voir  les  déhiits  lig.  15  et  l(>). 

A chaque  jonclion  les  extrémilés  des  deux  segments  soûl  garnies  d'une  nervure 
el  d'une  pâlie,  de  façon  que  les  deux  réunies  forment  une  (uirtie  rectangulaire  qui 
SC  trouve  engagée  entre  les  deux  talons  h venus  de  foute  avec  la  joue  A,  disposilioii 
semtilahle,  quant  au  résullal , à ce  que  Ton  a déjà  montré  précédemment,  pour 
soustraire  complètement  les  huilions  ù l'elTort  transmis  par  la  denture. 

A part  cela,  l'ensciiihle  de  la  couronne  est  maintenue  contre  la  joue  A par  trois 
boulons  I iHiiir  chaque  scgmcnl,  c'esl-li-diiv  pour  douze  IkiuIoiis  en  tolalilé. 

Cjuant  à la  structure  de  cette  couronne,  sa  K'clion  transversale  esl  simplement 
une  équerre,  dont  la  face  verticale  est  dressée  el  s'appuie  sur  la  joue  A qui  porte 
des  saillies  corres|>ondanles  pour  la  recevoir,  et  dont  l'autre  face  poilc  intérieure- 
ment les  dents  d'engrenage.  Oualre  nervures  j,  en  écoinçons,  garnissent  cha- 
cune des  portions  pour  augmenlcr  sa  résislance,  el  surtout  pour  qu'elles  aient  bien 
conservé  leur  forme  pendant  la  fusion. 

Erroiit  scH  u oestube.  — En  conservant  les  conditions  dans  lesqiielh's  nonsavons 
supposii  l'état  de  marche  de  lu  roue,  sa  vitesse  de  rotation  calculée  sur  celle  de 
l'eau  initiale,  doit  éire,  en  moyenne,  égale  à 3 tours  environ  par  minute;  sa 
vitesse  circonlérentielle  éhmt  de  1 mètre  par  1".  Celle  de  la  denture,  dont  le  dia- 
mèlre  est  nu  peu  plus  faible,  égalerait  de  même  0“îlb7. 

Pur  consi'qucnl,  avec  C”»0  do  chute,  et  une  dépensa  de  70  litres  par  I",  la  pres- 
sion sur  la  denlure  égale 

70  X 6,HÜ  ... 

— ■=  tOi  Kilogrammes. 

Ü“U5< 

Scs  dimensions,  pour  résister  à cet  effort,  sont  : 

Épaisseur  des  dents.  . :Î5  niill. 

Largeur  — . . .100 

Ces  dimensions  sont  5 peu  près  celles  que  l'on  donnerait  actuellement  |>our  une 
même  résistance,  dans  les  circonstances  onliiuiires  de  la  couslruction  des  machines. 

I.  53 
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MOTEURS  HYDRAULIQUES. 
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Ayant  clé  cliargé  nmis-méinc  un  jour  do  l'clndc  d’un  projet  de  moteur  hydrau- 
lique arec  certaines  conditions  parlieulières,  nous  avons  été  conduit  à adopter  lu 
disposition,  que  les  ligures  ci-contre  3K  et  3d  indiquent,  et  qui  consistent  en  deux 
roues  en  dessus,  & aiigcis,  qui  peuvent  marcher  indépendantes  ou  réunies  |iar 
leurs  axes,  ,'t  voluntc. 

Pour  justilier  ce  projet  et  permettre  d'en  faire  l'ctudc  avec  nous,  disons  quelles 
élaient  les  condilions  proposées. 

Le  moteur  devait  occu|>er  rintervallc  compris  entre  deux  bAliments  qui  renfer- 
maient tous  deux  des  appareils  ü mettre  en  mouvement. 

I.U  prise  d'eau  occupait  le  même  intervalle,  mais  à l’extréinité  opposée  à celle  où 
devait  SC  trouver  Taxe  des  roues  hydrauliques,  c’esl-ii-d;rc  que  le  chenal  C amenant 
l'eau  sur  les  innleiirs  devait  avoir  une  longueur  d'environ  8 métrés. 

La  chute  égalait  et  la  dépense  variant  de  130  à 030  litres  environ,  suivant 
les  diverses  é|K>ques  de  l'année. 

D'après  cela,  pour  obtenir  une  vitesse  de  rotation  assez  grande  on  s'est  arrêté 
d'abord  a employer  des  roues  en  dessus  quoique  la  chute  disponible  fOI  Ircs-faiblc, 
et  même  au-dessous  de  la  limite  que  l'on  assigne  d’ordinaire  pour  l'emploi  de  ce 
système  de  moteur. 
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ROUES  EN  DESSUS  ACCOUPLÉES. 

Hnis  aTnnt  d'adopter  les  roues  eu  dessus  il  était  important  de  s'assurer  si  l'empl.i- 
ccincnl  disponible,  pour  établir  les  moteurs,  suRlsait  pour  avoir  une  largeur  de 
roue  et  d'orifice  capable  d'cITectucr  la  dépense;  on  a vu,  en  efTel,  qu'avec  les  roues 
un  dessus,  les  dépenses  par  unité  de  largeur  sont  infiuiinrut  plus  restreintes  qu'avec 
les  roues  en  déversoir  avec  lesquelles  on  dépense  généralement  â à 30U  litres  par 
mètres  dans  les  conditions  les  plus  ordinaires,  tandis  que  les  roues  en  dessus  ne 
tiépasscnl  guère  ISO  è âüü  litres. 

bans  le  cas  présent  la  dépense  maximum  étant  OSO  litres,  et  la  largeur  totale 
(>■00,  la  dépense  par  mètre  ne  pouvait  pas  être  inférieure  à 110  litres,  cl  devait 
surtout  être  supérieure  attendu  qu'il  fallait  prendre  aux  dépens  de  remplacement 
disponible  un  canal  de  décharge  pour  les  eaux,  ce  qui  devait  réduire  la  largeur  des 
roues  ou  de  la  roue,  s'il  u'eu  existait  qu'une  seule. 


Fig.  SB. 


On  a donc  trouvé  que  les  conditions  seraient  remplies  en  établissant  deux  roues  A 
de  chacune  de  largeur  intérieure  et  1*0S  de  diamètre,  laissant  entre  elles,  eu 
plus  des  épaisseurs  de  leuis  couronnes  et  des  iiiaçonneries,  un  canal  D de  50  cent, 
de  largeur  par  lequel  le  volume  tolal  des  eaux  puisse  facilement  s'écouler  lorsque 
les  roues  sont  arrêtées. 

La  charge  totale  réservée  sur  le  somuiet  des  roues  est  donc  égale  à 25  centimètres, 
ce  qui,  avec  une  levée  de  vanne  moyenne  de  0 ceul.,  permet  de  dépenser  120  lit. 
par  mètre  de  largeur,  soit  pour  une  roue  : 

120  X 2,25  = 270  lilies. 
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Dans  le  cas  de  In  dépense  maximum,  rniiverliire  vcrtirale  de  la  vanne  B devait 
être  de  11  cenlimcires;  la  rn|)adlé  des  aiigels  élail  calculée  pour  y suffire. 

D'après  cela,  il  est  iitile  de  délerininer  la  vitesse  de  rotation  que  peuvent  prendre 
les  roues,  et  de  comparer  cctie  vitesse  avec  ce  qu’elle  aiiniil  été  si  l'on  avait  adopté 
une  roue  de  oMê,  en  déversoir. 

La  charge  sur  le  centre  de  l'orifice  étant  égale  à <),Î5,  qui  engendre  une  vitesse 
à 2,31  (II),  cl  le  diamèlrc  de  chacune  des  roues,  égal  iv  l,!)5,  si  l’on  admet  pour 


l'inslant  le  rapport  ^ égal  à 0,5,  on  Irouve  pour  le  nomlire  de  tours  par  1', 

1,105  X liO 


1,05  X s 


= 10'8 


Avec  une  roue  en  déversoir,  dont  le  diamètre  n’anmit  dit  élie  inferieur  à 5«50, 
mais  .avec  une  même  vitesse  circonférentielle,  on  n'aurail  obtenu  dans  une  minute 
que 

1 !).’> 

n'  —■  10,8  X = 3'8 

5,îg> 

soit  moins  de  4 tours. 

Maintenant  il  est  facile  de  concevoir  que  ces  roues  devaient  être  constriiiles  en 
métal  è cause  de  leurs  faibles  dimensions  comme  diamètre,  cl  aussi  de  leur 
grande  largeur,  relativement.  Leur  construction  esl  à peu  près  identique  à celle 
que  nous  avons  vue  précédemment  pl.  Il,  fig.  1,  à la  seule  dilTérencc  de  forme  des 
augeisqui  sont  ici  arrondis  dans  le  fond. 

Les  deux  roues  peuvent  être  réunies  entre  elles  au  moyen  d'un  embrayage,  de 
façon  à pouvoir  utiliser  au  licsoin  leur  puissance  totale  dans  l'un  quelconque  des 
deux  biUiinents.  Désembrayées,  elles  commandent  isolément  de  chaque  côte.  On 
peut  également  .arrêter  s«’‘|).arément  l’une  ou  l'autre. 

Mais,  pour  qu'un  mécanisme  semblable  fonclionne  bien,  il  est  nécessaire  que  les 
deux  roues  aient  leurs  paliers  respectifs  disposés  dans  celte  parlic  sur  une  plaque 
de  fondalion  très-solide,  qui  ne  laisse  aucun  dérangement  se  produire  dans  le  rai>- 
port  des  centres  des  arbres. 

Les  deux  imlicrs  rapprochés  du  manchon  d’embrayage  sont  en  effet  fixés  sur  une 
pl.aque  de  fonte  qui  repose  sur  les  murs  F du  canal  de  fuite  D.  Comme  ces  man- 
chons a soni  de  fortes  dimensions,  cl  qu'on  ne  les  fait  fonclionner  que  quand  les 
roues  sont  au  repos,  celui  des  deux  qui  est  mobile  porte  une  gorge  dans  laquelle 
s’engage  un  levier  fourchu  6 que  l'on  mannnivre  par  une  vis  sans  fin  e.  Celle  dispo- 
sition a également  pour  objet  de  maintenir  les  manchons  bien  en  prise,  lorsqu'ils 
sont  embrayés,  ou  de  les  empêcher  de  se  rencontrer  par  un  glissement  acridenlel 
dans  le  cas  conti-aire. 

Les  cxlréinilés  op|H)sées  des  axes  de  rotation  portent  une  roue  déniée  E sur 
laquelle  un  prend  1a  puissance  développée  par  les  moteurs.  Ces  roues  se  trouvant 
placées  en  dehors  des  tourillons,  il  en  résulte  que  ces  derniers  ont  à supporler 
l’elTorl  de  torsion,  condition  que  nous  n'avions  pas  encore  rencontrée  jusqu’ici, 
mais  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  tani  en  traitant  la  question  de  leurrésislanre. 
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POIDS  ET  PRIX  DE  DIVERSES  ROIF.S  A Al'GETS 


l’iirmi  les  roues  dont  on  vient  de  voir  les  détails,  plusieurs  nous  sont  particulièri'- 
nieiil  connues  pour  les  avoir  constniilcs  nous-mêmes  ou  en  avoir  suivi  lu  conslriic- 
liou.  En  celle  qualité  nous  connaissons  leur  poiils  cl  prix  de  revient  assez  exacte, 
ment;  nous  croyons  donc  très-utile  de  consigner  ici  les  renseignements  que  nous 
possédons  a cet  égani,  atlendu  qu'ils  permettent  de  faire  la  même  apprécialion 
|K)ur  un  moteur  qu’il  serait  donné  d'établir,  en  faisant  les  réserves  des  changements 
survenus  dans  le  prix  des  matériaux  ou  de  la  main-d’n-uvre,  avec  le  Icmps  cl  sui- 
vant les  localités. 


us  A AUOKTI  COM«T&niTI  E»  BOIS  BT  S«  FOBTB 

(ne.  3 cT  f , PI.  7) 


PRIX 

POibSu 

i)esi<;?(ATioN  nés  pirces. 

«enie. 

1, 

uo 

1500  ! 

4M» 

S<f tiKTilj iknlM  4'citcre«aj;i> 

lOBO 

4000 

Co<»rou«s  ei  auff is  eu  

5500 

! SI05 

('roti  de  Saint>An«irÿ 

1 4»OI 

B9H0 

Pour  former  le  poids  total,  tel  qu'il  est  indiqué  au  I, aideau  avec  les  poids  partiels 
de  toutes  les  parties,  celui  des  fers  et  fonte  a pu  être  obtenu  par  une  (vesée  directe 
mais  il  n'en  est  pas  ainsi  des  bois,  qui  ne  se  pèsent  pas  pour  faire  reslimation  du 
prix,  et  dont  ce  poids  a dû  être  déterminé  ici  |iar  le  calcul. 

Le  poids  total  étant  donc  d'environ  12000  kilogrammes  à vide,  il  faut  en  ajou- 
ter à peu  près  1600  pour  la  charge  d'eau,  les  augcis  ù moitié  remplis.  C'est,  en 
résumé,  une  charge  de  C800  kilogrammes  supportée  par  chacun  des  tourillons. 
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KOVK  COJTITaUXTB  SM  BOX*  ATXO  ABOBT»  B»  TOKB 

(ne.  9 ET  10,  PU.  8) 


d« 

DÉSIGNATION  ET  DIMENSIONS 
én 

comfuMnt  U r««e. 

DOIDS 

des 

pktes 

! 

DRI\ 
de  1 
«enlf. 

su. 

fr. 

ArWe  » ik  5»  60  àt  kinfaeir  Mr  0»  M d'é^urrituaf e k 6 psM 

1690 

351 

« 

Tiiarilkuis  eo  fuok  6e  o«  lia  île  dbni'ire,  looriks,  X X aile»,  et  cmuinilu  roauM  c«ü«  At 

6 

Freürt  m ter  ferg^dr  0«  or.O  d«  Urfeir  $«r  0»  0>6  d>pais«riir.  rtiMiabk.... 

109 

49X 

« 

Palien  en  iMiif,  k-ors  boalooi  « r«uâ»iseu  en  bnwtf.  uih  rhapMix 

19 

144 

X 

T(«»rkaox  en  r«oie.  X 6 briB'Iir*,  et  4e  («rvic  octugonale 

7U 

640 

4Ü 

Huaiofit  |iuur  fiitv  iri  bras  «sr  les  tonriraas  arcr  leurs  terous. 

t» 

33 

hras  rti^ne  <l«  0«  16  sur  OmU  fl  imxo  4e  l<m|o«vr........ 

4M 

IM 

âi 

Bouiou  sfrvsBt  ï asscotbkr  ks  bras  aas  Muromtfs,  asfc  ienrs  ecrouf 

90 

49 

X 

(jMroanet.  m conkos  fii  rb4oe.  lonnfM  ebaruoe  df  4eut  iJotifs  a;uit  6»04  d'épai&sirnr. 

et  0»>X0  df  larff.  dressées  et  assemblm.  rrualfs  po«r  re<et«ir  le*  suffis 

CM 

«M 

! 

.\119eu  en  idle.  de  X«  4»  de  Isrffur  s«r  0<uil.  j ntnifirH  la  pr»fii<rn  qai  farine  la  (on^nre;  plus 

nbil.  de  nvets  et  les  tertles  en  fer  nppones  snr  les  bords  de  la  r««ioune.......... ...... 

«MX 

3139  ’ 

, 

ift 

Dunluns  4*ersrtemfni  sser  tfruns  TOtntensni  les  cuuruaoM  entre  elles,  de  X*  40  4e  loogoenr. . 

190 

«»5  1 

Tutsux 

617(1 

0490 

CpIIc  roue,  dont  nous  n'iivons  donné  que  le  detail  de  rauba;;e,  a été  construite 
en  remplacement  d'une  autre,  exclusivement  en  bois.  Celle  dont  nous  nous  occu- 
pons actuellement  est  également  en  bois  excepté  scs  augets  qui  sont  en  tôle,  cl  qui 
tunnent  en  même  temps  la  tonçure. 

U'  tableau  ci-dessus  donne  donc,  en  même  temps  que  les  poids  et  les  prix,  les 
dimensions  de  cette  roue.  Dans  celle  évatu.ition  ne  saut  pas  compris  les  frais  de 
pose,  qui  s'élevaient  à 3(M)  fr.;  mais  celle  valeur  cliange  évidemment  avec  chaque 
localité  et  suivant  les  dillieullés  particulières  qui  peuvent  se  rencontrer.  C'est  pour- 
quoi elle  n'entre  pas  dans  le  prix  ci-dessus  que  nous  ne  produisons,  du  reste,  que 
pour  donner  une  idée  générale  à cet  égard. 

Ajoutant  au  poids  ci-di-ssus  celui  de  la  charge  d'eau  et  du  premier  engrenage,  on 
trouve  environ  ïlâOO  kilogrammes  : soit  WOO  sur  chaque  tourillon. 
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vanuiu  Kora  a adoxtb  ooMtniDnx  EWTixaxiciii*  mm  Kir  ai. 

(rin.  I A 4,  rL  40) 


POIDS 

MATERUCX  et  NAiN>ll'tt:i'VHE. 

PRIX. 

vu. 

fr.  f 

ni7 

Fuvtf  pA«r  lc»co»n4«nt«.  rirbrr,  UMitiNas,  Ixi^,  <a|reM;e 

31 U 11» 

3101 

T^l«  ^ar  le«  a*{eis  et  fonçnrc.  ) eo  fr.  te«  ICO  IvU 

ikSO  M 

.IM 

Btieluiit  et  rivets  poer  flvrr  In  auf  u ei  ei  eeim.  e • U.  ‘0  c 

KIT  • 

37<l 

(■rsiitls  kouluns  dVerlewret,  i l fr.  

&St  » 

l»3 

Fer  IjBim*  «eoieair  Iri  ee  ni'iii-o.  3 eu  1r  

9;  30 

€11 

Per  i«ar  divm  e)ÿiverre«*«im. 

313  «N 

i m 

Pluuil»  luniiie  pour  les  )«laii  üM  »Dgel9 

397  MU 

11 

CiHiMiDeES  en  lironre  putr  iet  deos  UHJrillit’t» 

M • 

• 

Fa^n  des  oHNieie*  en  boit 

l€«l  A 

• 

Chtr|ienie  ponr  la  maslruriwn  ef  pore.. 

3«i  • 

• 

Litars,  srier,  clavetus.  etc 

31»  un 

Xai»-d'(»Qvrr  pu«r  la  cnnCeciUin  ei  

3360  • 

11134 

l’Rii  

9093  99 

Celle  relie  est  revenue,  comme  on  le  voil,  mise  en  place,  à environ  9,"00  fr.; 
pour  peu  que  l'on  compte  les  objcis  manquc's  ou  autres  non-valeurs,  on  |u-ut  éle- 
ver ce  chilTrc  à 10,000  fr.  Comme  le  poids  total  de  la  roue,  en  y coniprenanl  rarbre 
et  les  paliers,  est  de  ll,i-2i  kilo)(.,  le  prix  de  revient  est  donc  de 

ii7m  = 

Si  l'on  suppose  que  la  dépense  d'eau  devienne  asser  considérable  |Kiur  que  Itw 
augeU  soient  à moitié  remplis,  la  charge  sur  chaque  tourillon  atteint  0,100  kilo- 
grammes environ,  et,  dans  les  circonstances  ordinaires,  cette  charge  peut  être 
évaluée  au  moins  fi  6000  kilogrammes. 
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(kg.  I A 3,  Kt.  Il) 


Sans  posséder  sur  celle  roue  des  rcnseiKiiemenls  aussi  délaillés  qu'à  l'égard  des 
(■récédcnles.  nous  pouvons,  néanmoins,  en  donner  le  poids  lolal  et  le  prix  de 
revient. 

Elle  pèse,  sans  son  arbre,  l,liOO  kilog.  ; l'arbre,  en  fer  forgé,  pèse  VUô  kilog.,  v 
eouipris  un  excédant  de  i mètres  qui  pénétre  dans  t'usine. 

Sou  prix  de  vente  s'est  élevé  à 3,ilH)  fr. 

La  charge  sur  les  lourillons  se  compose  encore  du  poids  propre  de  la  roue,  plus 
celui  de  l'eau  qui  peut  s'élever  à i60  kilogrammes  environ,  et  de  celui  d'un  engre- 
nage de  transinissiou  pesant  370  kilogrammes. 

L'ensemble  de  la  charge  alleint  de  celle  façon  âtiàt  kilogrammes  . 

Suit  II  peu  près  1301)  sur  chaque  lourillon. 


Ce  qui  nous  reste  à dire  au  sujet  des  roues  qui  i cçoivcnt  l'eau  à leur  partie  supé- 
rieure est  relatif  à celles  dans  lesquelles  l'admission  de  l'eau  a lieu  au-dessous  du 
sommet , ou,  pour  mieux  dire,  eiilrc  le  sommet  cl  le  centre. 

M.'iis  nous  faisons  précéder  cette  dernière  partie  d'un  complément  des  régies  cl 
donnéc's  |iraliques  qui  sont  nécessaires  pour  déterminer  très-exactement  toutes  les 
pal  lies  du  genre  de  imdeurs  dont  nous  terminons  ici  ta  relation.  Du  reste,  la  plu- 
l>arl  des  mêmes  princi|ies  s'appliquent  également  aux  roues  recevanl  l'eau  au-des- 
sous du  somiuel,  pour  les<)uelles  on  verra  cependant  des  méthodes  graphiques  qui 
les  concernent  directement. 
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COMPLÉMENT  DES  RÈf.LES  ET  DONNÉES  PRATIQUES 

Boa  1.XS  aouzs  a aubsts  xm  bxbbub 

ArPLICATIOHS  ACA  II0CE9  PRliciBKNTE9 

Apr&i  les  détails  qui  vietinenl  d'êlrc  donnés  sur  la  construction  des  roues  à 
uugets  ordinaires,  c’csl-ii-dire  celles  qui  reçoivent  l’eau  sur  le  sonimcl,  il  est  néces- 
saire de  revenir  mainteiianl  sur  les  calculs  relatifs  à ce  genre  de  moteurs,  calculs 
qui  n'ont  été  <|u'iiidiqués  dans  les  notions  préliminaires  (09). 

Tous  les  princi|ies  que  nous  allons  essayer  d'exposer,  cl  les  régies  pmtiques  ((ui 
en  découleni,  s’appliquent  généralement  aussi  bien  aux  roues  en  bois  cl  métal 
qu'à  celles  construites  exclusivement  en  métal. 

Ce  qu’il  est  donc  très-important  d’établir,  comme  règles  générales,  ce  sont  les 
IHjints  principaux  suivants  : 

1*  Examen  des  conditions  suivant  lesquelles  l’application  de  la  roue  .à  augels  esl 
favorable  ou  possible  i 

Sa  vilcâse  mise  en  rapport  avec  celle  initiale  de  l’eau,  d’après  la  dépense  totale 
cl  1a  eliulc  ; 

3°  Détermination  de  la  figure  de  la  roue  en  scclion  longitudinale,  et  disposition 
du  vannage; 

4“  l’roporlions  de  la  roue  et  des  organes  de  Iransiiiissiun. 

BXAHBM  DXS  OOHDITIOHS  COHTXHABI.XS  roan  X'ABOVTIOlf 
an  BTBTiME 

La  disposition  même  d’une  roue  à augels  peut  suffire  à faire  comprendre  que, 
|K)ur  des  chutes  de  moins  de  l'application  en  devieni  difficile,  ou  du  moins, 
que  l'avantage  qu’elle  présente  avec  des  chutes  su|>érieures,  soit  de  4 mètres  et 
au-dessus,  cet  avantage,  disons-nous,  disparaît,  et  une  roue  de  cété  eu  déversoir 
est  de  beaucoup  préférable. 

De  même,  lorsque  la  dépense  s'élève  au-dessus  de  50U  litres  par  1",  la  largeur 
qu’il  i“st  alors  nécessaire  de  donner  à la  roue  pour  cffcclucr  celle  dépense  devient 
très-grande  si  l’on  veut  rester  dans  les  rapports  de  vitesses  et  d’épaisseurs  de  lame 
d’eau  convenables  pour  un  bon  rendement. 

En  cfTel,  si  le  diamèlic  est  faible,  par  exemple,  et  la  dépense  considérable,  on 
est  conduit  à faire  des  roues  ayant  assez  l’apparence  d’un  rouleau  dont  l’axe  est 
très-long  et  doit  être  par  conséquent  d’une  assez  grande  force  pour  éviter  la  llexion, 
et  dans  cette  condition  il  y a de  la  difficulté  à bien  armer  f intérieur  de  la  roue  pour 
consolider  la  couronne  dans  le  sens  de  l’axe. 

Tout  examine,  on  (veut  dire  qu’il  doit  exister  entre  la  chute  cl  la  dépense  une 
relation  telle  que  la  largeur  conserve  avec  le  diamètre  un  rapport  exlrémc  qu’elle 
ne  dépasse  pas. 

I.  2t 
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Mai»  la  chute  peut  «'Ire  Iri’s  forle  cl  la  «Icpcnse  Ires-faible,  sans  le  moindre  incoii- 
vd'iiienl,  rnminc  nn  l'a  vu  dans  l'exemple  de  la  pl.  7 (fi^.  3),  cpii  est  une  roue  fone- 
tinniiaiit  avec  lâU  lit.  d'eau,  au  plus,  sur  lâ*'KU  de  chute.  Oaiis  ces  conditions  le 
rendeinent  du  moteur  peut  alleintire  son  inaxinimn  et  s’élever  jiisipi’.^  78  ou  80 
p.  O 0,  surtout  si  la  construelion  est  bien  enleudue.  Les  roues  en  dessus  ne  sont 
pas  non  plus  applicabk^  dans  le  cas  oi'i  les  nivc.aux  sont  susce|>liblcs  de  varia- 
tions sensibles , surtout  celui  d'amont. 

Si  le  niveau  supi'rieiir  varie  d'une  saison  ù l'aulrc  d'une  quantité  de  bauteiir 
siipérienrc  ou  seidcmenl  ép.ile  h la  charpe  qu'il  serait  necessaire  de  réserver  sur  le 
sommet  de  la  roue,  il  est  évident  que  remploi  de  In  roue  en  dessus  n'est  pas  pos- 
.siblc;  on  est  alors  cuniluil  it  adopter  celles  qui  ailmellenl  l'eau  au-ilcssuus  du  som- 
met, et  avec  lesquelles  le  vannapc  est  disposé  pour  fonctionner  avec  de  grandes 
variations  dans  les  niveaux  supérieurs.  L’usine  de  Ouebvviller  mouli'e  un  exemple 
de  ce  genre  dans  une  grande  roue  en  métal  ainsi  disposée  et  qui  fait  marcher 
l'usine.  Nous  donnons  plus  loin  les  détails  relatifs  à ce  moteur. 

Il'aiitrc  part,  une  roue  à aiigcts  ne  marebe  pas  bien  lorsvju’ellc  est  noyée  dans  le 
bief  inférieur  de  plus  de  la  largeur  de  la  couronne  : on  les  consiruit  toujours  pour 
ne  l'étre  aucunement. 

Donc,  i-ii  résumé,  la  fixité  des  niveaux  est  l’un  des  (voints  ü prendre  en  considé- 
ration dans  l'élablissenienl  d’une  roue  en  dessus.  Quant  à la  question  de  chute  et 
de  dépense  les  tables  «lonnécs  plus  loin  [icrmetlenl  d’apprécier  les  limites  qu’on 
ne  doit  |«as  dépasser  en  pratique  pour  être  dans  les  meilleures  conditions. 

VITESSE  A LA  CXBCOHrtHEMCE 

1.JI  viles.se  que  doit  |>renilrc  la  circonférence  d’une  roue  à augels  est  une  frac- 
tion plus  ou  moins  grande  de  celle  que  possède  l’eau  îi  son  entrée  dans  la  roue, 
ainsi  que  cela  résulte  de  la  nature  même  de  tout  moteur  hydraulique. 

I.a  théorie  apprend  «pie  le  rapport  Rentre  ces  deux  vitesses  doit  être  encore  j ; 

c’cst-;'i-dirc  que  la  cii  conféi'cncc  doit  marcher  à une  vilesse  moitié  de  celle  de  l’eau 
initiale,  pour  obtenir  le  maximum  d’effet  utile. 

.Mais  l ommc  il  «rsl  impossible  en  pratique  de  réaliser  tous  les  faits  prévus  par  la 
Ibéorie,  plusiimrs  causes  tendant  ù diminuer  l’cITet  utile , la  compensation  ipii  en 
résulte  permet  de  s’i'carter  du  rapport  théorique  dans  de  certaines  limiti's.  Des 
cx|iériences  ont  prouvé  que  l’on  pouvait  varier  ce  «apport  assez  notablement  sans 
s’écarter  d’une  manière  sensible  du  maximum  d’elb'l. 

■\insi,  M.  .Morin  indique  que,  pour  h's  roues  de  grands  diamètres,  l’on  |r‘uI 
s’étendre  cnti'e  les  rnpp«)rls  de  0,30  et  0,80,  cl,  pour  les  plus  petites,  eulie  0, tfl 
cl  0,00.  Pour  les  plus  faibles  dépenses  on  peut  donner  aux  roues  une  vitesse  égale 
aux  0,30  et  0, 40  «le  celle  de  l’eau  ; et  pour  les  glandes  dépenses,  à 0,00  ’i  0,80. 

I.orsipi’une  chute  est  duiiuée  pour  y établir  une  roue  & augels,  on  se  préoccupe 
urdinaii'cmeiit  d’avance  de  sa  vitesse  de  rotation  qui  dépendra  de  son  diamètre  cl 
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(le  In  vilcss<!  inilinle  île  l’enu,  vilessc  eiigemirée  |Kir  la  liauteiir  de  piessioii  sur  le 
eeiitrc  de  l'(irUiec  par  lequel  l'eau  lui  arrirc.  Mais  le  diaiitèlrc  cl  la  hnulcur  de 
pressiim  forniaiit  euscinitle  la  liauleiir  de  eliulc  lolalc,  il  faul  faire  uue  opérnlimi 
siKfialc  pour  pnringer  celle  liauleur  eu  deux  paiiies,  rune  (HUir  la  roue  el  l'autre 
pour  la  pression,  de  manière  à sutisf.iire  à la  deuiaude.  Connue  il  u'esi  pas  loujours 

possible  de  Iromer  un  résultnl  satisfaisant  eu  coiisenani  au  rapport  sa  valeur 

iioriualc,  c'est  aloi'S  qu'on  s'eu  écarte,  tout  en  se  lenaiil  dans  les  liuiiles  iudi<iuées 
ei-dessus. 

Nous  verrons  que  dans  la  pliqiarl  des  cas  qui  se  rencontrent  en  praliqu»  ou 
u'ailople  pas  une  vitesse  au-di»sous  de  0"tX)  (xuir  la  eircouférciR'C  exiérieure  de  la 
roue,  el  que  l'on  ne  dépasse  guère  3 mètres  : encore  cette  dernière  vitesse  ne  se 
reiicunlre-tH!lle  (pi'arec  des  roues  qui  fout  mouvoir  des  marlincis  ou  autres  ma- 
chines analogues,  oit  l'action  a lieu  |)ar  percussion  ou  par  chocs. 

DiTBaMXM.ATIOH  BS  I.A  riSDBS  SB  SA  BODB 
BV  gBCTtOV  BOMOITUSIVALE 

Un  a pu  remarquer,  et  nous  l'avons  dit  autre  part,  que^  les  moleiii's  hydrau- 
li(|ucs  ayant  leur  axe  horizontal,  peuvent  être  considérés,  sous  le  rapport  de  leur 
hacé  géoméirique,  comme  enlii-rcmenl  déterminés  par  la  tigiire  qu'ils  pré-scnlenl 
en  section  perpendiculaire  à leur  ave;  cl  que!  tous  les  elTels  qui  résultent  de  la  com- 
hinaisou  de  celle  ligure  n?slent  exactement  proportionnels  à la  largeur  de  la  roue, 
dans  le  sens  de  sou  axe  de  mouvement. 

De  façon  que,  si  l'on  n'étail  jamais  limité  par  la  largeur  à donner  è une  roue,  en 
déversoir  ou  aiigcls,  cl  que  les  possibilités  pratiques  fussent  inliuies  sous  ce  ra|)- 
|M>rt,  il  suftirail  de  déterminer  la  ligure  longitudinale  du  moteur  dans  l'uitiqiie 
considération  de  la  vilesse  de  rotation  h obtenir;  celle  figuie  obtenue,  il  eu  résul- 
Icrail  une  unilé  de  puissance  |iar  ln(|uelle  divisaiil  la  puissance  dis|vonible  totale, 
le  quotient  exprimerait  la  largeur  de  la  roue  suivant  sou  axe. 

Quoique  les  choses  iie  puissent  pas  se  passer  ainsi,'  justement  à cause  de  la  lar- 
geur qui  est  quelquefois  expressémenl  limihie,  on  peut  étudier  le  tracé  de  la  roue 
à peu  près  sous  ce  point  de  vue,  sous  la  rtsicrvc  de  combiner  la  liauteur  de  l'oritice 
avec  la  largeur,  que  l'on  sup[>ose  alors  donnée,  pour  dépenser  le  volume  d'eau 
disponible. 

D'après  cela,  examinons  comment  ou  déicrminc  la  ligure  longitudinale  d'une 
roue  à augets,  en  supposant  toujours  donnés  la  chute,  la  dépense  par  seconde,  cl 
parfois  la  vitesse  de  rotation  par  minute  cl  lu  largeur  dans  le  .sens  de  l'axe. 

Divmktre  extébiecr  de  i.a  roue.  — la:  diamètre  extérieur  serait  égal,  lhéori(|ue- 
ment,  à la  chute  diminuée  de  la  charge  sur  le  sommet,  si  la  hauteur  do  l'orillce 
était  nulle  et  qu’il  n’exislAt  poini  de  jeu  entre  la  roue  et  le  coursier.  Ces  différents 
points  doivent  donc  être  fix(’s  pour  connaître  exactement  le  diamètre  de  la  roue. 

On  commence  par  délerminer  d'avance  la  plus  grande  el  ki  plus  petile  hauteur 
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cxisl.nnl  pnlrr  le  niveau  sii|H^rieiir  cl  le  niveau  inféricar,  h iHverses  fpoques  île 
l'aimée,  alin  de  baser  la  ennstruclinn  sur  une  liaulciir  moyenne  que  l'on  |ireiul 
IMitir  la  rliiite  Inlalc  disponible. 

Mais  il  esl  encore  nécessaire  de  chereber  isolément  les  hauteurs  variables  des 
niveaux  d'amont  et  d'aval,  alin,  d'une  part,  de  placer  le  fond  du  coursier  de  telle 
façon  que  la  ehar|;e  sur  le  sommet  soit  encore  siinisanlc  dans  les  basses  eaux  pour 
faire  marcher  la  roue;  et,  d’autre  part,  admettre  pour  le  niveau  inférieur  moyen, 
auquel  la  roue  esl  tan;renle,  un  point  au-dessus  duquel  le  niveau  ne  s'élève  pas 
assez  pour  noyer  la  roue  de  plus  de  l'épaisseur  ilc  sa  euumnne,  et  que  l'abaisse- 
incnt  amiessous  de  ce  point  dans  les  basses  eaux  ne  soit  pas  trop  grand,  ce  qui 
produirait  une  perle  de  chute,  précisément  à l'époque  où  l'eau  l'ai  faible,  et  où 
l’on  cherche  îi  utiliser  la  puissance  le  mieux  possible. 

Il  esl  entendu,  en  résumé,  que  nous  admetlons  de  faibles  variations,  sans  quoi 
l'application  de  la  roue  îi  anccis  devient  impossible,  ainsi  qu'on  l’a  dit  ci-dt‘ssus. 
Si  nous  prenons  comme  point  de  com|taraisun  la  roue  représentée  pl.  C,  nous 
trouvons  ipic  le  niveau  inférieur  ne  doit  pas  s’élever  de  plus  de  15  cenlimèlres 
jiour  que  la  roue  conserve  encore  une  marche  convenable  dans  ces  hantes  eaux  ; 
mais  il  peut  s'abaisser  dans  les  temps  de  sécheresse  d’une  dizaine  de  cenlimclrcs 
au-dessous  de  la  roue;  celle  perle  de  chute  ne  représente  pas  |ilns  d’un  Ircnlièmc 
de  l'effet  total. 

Le  niveau  supérieur  peut  aussi  s’élever  sans  inconvénient  de  15  ou  20  centi- 
mètres et  plus,  mais  il  ne  doit  p.as  s’abaisser  de  plus  de  20  centimètres,  car  la 
charge  d’eau  restante  se  trouverait  dejù  réduite  par  cela  niénic  îi  20  cenlimèlres, 
ce  qui  diminuerait  lieaucoup  la  vitesse  de  régime  du  moteur. 

Tous  les  points  précédenis  pris  en  considération,  on  a donc  la  hauteur  de  chute 
normale  11,  d'apri-s  laquelle  on  fixe  le  diamètre  I)  de  la  roue. 

Poni-  avoir  ce  diamètre  il  faut  retrancher  de  la  chute  II  la  charge  A,  qui  doit 
représenter  la  hauteur  génératrice  d'une  vitesse  V,  double  de  celle  v que  doit 

F ^ 

posséder  la  roue,  lorsfiu'on  |>cul  ailoptcr  le  i-apporl  ^ ce  que  l’on  fait  de 

préférence,  & moins  que  d'autres  considérations  ne  s’y  opposent,  comme  on  Ta  vu 
ci-dessus. 

On  trouve  cette  hauteur  génératrice  par  la  formule  ordinaire 


ou  5 l’aide  de  la  table  spéciale  (9).  Donc,  cette  hauteur,  plus  1 centimètre,  retran- 
chée de  la  hauteur  de  cluilc  totale , donne  le  diamètre  de  la  roue  alors  supposée 
tangente  au  cours  d’eau  dans  le  canal  de  fuite. 

Celle  opération  esl,  en  résumé,  représentée  par  la  formule  ci-contre  : 

Di.am.  = H - -f  0,01 
qui  revient  à la  règle  suivante  : 
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Le  (liamèlrc  d'une  roue  îi  aiiprels  esl  épral  à la  ehule  lotnif  iliminuèf  de  la  lina- 
leur  gènèratriee  lïune  vilette  double  de  celle  de  sa  circonférence,  et  d'un  centimètre 
pour  te  Jeu  de  la  roue  au-dessous  du  eoursier. 

l’nr.NieK  exf.oti.k.  — Pour  mieux  ll.\ei’  les  idées,  supposons  nue  clnile  de  5 iiiélres, 
et  clieiThons  le  diamélre  de  la  roue  en  admeltant  que  la  xilcsse  par  I"  ù sa  cireon- 
r , I 

férence  soit  l“<>0.  le  rapporl  y étant  égal  a : 

Oti  ailla  iwair  la  liauleiir  géiiéralricc  (9)  : 


, l.fiO  X 2* 

I9,li2 


= 0»S2 


Cette  xalcur,  plus  I ccnlimèlrc,  relraneliéc  de  II,  donne  comme  rosie  le  dia- 
molrc  D clierché,  soit 

D = ,ô«0O  — (0,.'S2  + I)  = 1«1T. 


Coniiais.saiit  mainlenanl  le  diainèlrc  cl  la  vilesse  à la  circonrérenre , ou  peni  cal- 
culer la  vitesse  de  rotation  par  minute  en  opérant  comme  à rordinairc. 

Soit  pour  le  cas  précédent 


n 


1,60  X r>n 
1,17  X 3,  Ht  6 


6‘8 


riiisqiic  les  conditions  de  dépenses  et  île  cimles  conduiseni  d'avance  à adopler 
la  vitesse  de  la  circonférence  de  la  roue  et  son  rapport  avec  celle  de  l'eau,  il  sera 
utile  de  voir  si  celle  observation  niodilie  la  règle  ci-dessus. 

Celle  règle  reste  la  même,  lorsque  l'on  a délerminé  la  vitesse  V dans  le  rapport 
donné  aveu  celle  t>. 

Df.ixièuf.  exemple.  — Si  dans  l'exemple  précédent,  avec  S mètres  de  clinle,  on 
devait  adopter  v = 2“00,  cl  ^ = 0.60,  il  en  rcsullerait,  pour  la  vilesse  iniiialc 
de  l'eau. 


Par  eonséqucnl  cette  valeur  introduite  dans  la  formule  ci-ilcssus  donnerait  cet 
autre  résultat  ; 


Diam.  = S-00  — + 0"0I^  = 1”13 

Le  diamètre  devenu  1”  13,  et  la  vitesse  à la  circonférence  2,00,  on  trouve  pour  la 
vitesse  de  rotation  : 


n 


2,00  X 60 
1.13  X 3,1116 


= 8'6 
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UF.XARvn'-.  — S'il  SC  prcsi'nlait  qiruiic  hauteur  tic  rhiilc  ôlanl  donnée,  on  Qvi'il 
il'atancc  aussi  le  nomhrc  de  tours  que  doit  faire  la  roue,  comme  la  \ilessc  de 
rolalitin  dépenil  à la  fois  du  diaiiièire  de  la  mue  et  do  la  hauteur  ou  eharite  sur 
son  sommet,  et  que,  iraiilrc  part,  le  diainèlre  et  la  pression  d'eau  sont  enscmhie 
étiRiix  à la  chute,  le  pridilcuie  ne  serait  plus  aussi  facile  à résoudre,  car  il  s'agit 
alors  lie  parlaeer  celle  hauteur  île  chute  en  deux  parties  qui , combinées  enire 
elles,  pnisseiil  satisfaire  il  la  condition  deinandiV. 

Ce  problème  se  Iroure  assez  soment  à résoudre,  s'il  s'agit , fwr  excmide,  de  rem- 
placer un  moteur  exislanl,  et  qu'il  faille  consener  exacleinenl  la  vitesse  des  organes 
de  ta  Iransmissiiin , ou  meme  établir  un  moteur  pour  un  appareil  coinmaudé  ilirec- 
leinent  avec  une  vitesse  donni’a'. 

Dans  relie  circonstance,  nous  avons  recours  aux  labiés  (ItN),  et  par  lâlonne- 
iHtHl,  nous  avons  la  solutiou  du  pmtdème,  avec  toute  l'exacliluile  désirable  et  Irés- 
pivimplemenl. 

Néanmoins,  comme  un  tAlonneinenI  n'est  pas  uue  niéUiodc,el  qu'on  pouirail 
désirer  arriver  par  un  calcul  direct,  nous  allons  donner  la  marche  h suivre  dans 
ce  cas;  mais  tout  eu  insistinl  sur  ce  point,  cependant,  que  le  UttouiienKml,  en  se 
servant  des  tables,  est  encore  plus  expéditif,  ce  qui  sera  évident,  du  reste,  |K'ur 
chaque  personne  qui  essaiera  des  deux  moyens,  à moins  que  l'on  iiossi-de  bi  table 
ci-dessous  que  nous  avons  calculée  sjiécialement  pour  cet  usage. 

I*niiRi.i:iiK.  — Ihlerminrr  le  diamètra  d'une  roue  i}ui  reçoit  l'eau  sur  son  sommet , 
étant  donnes  ta  chute,  le  nombre  de  récohtions  que  la  roue  doit  /aire  par  minute 

, «> 
et  le  rapport 

Appelant  : 

I)  \jP  diamélrc  cherché  en  mètres; 

Il  La  chiile; 

« Le  ncunlirc  de  révolutions  de  ta  roue; 

r Le  l'apport  ^ des  vitesses  de  l'eau  et  de  la  roue. 

Si  le  diamètre  était  connu,  un  aurait  la  rclalion  suivante,  établissant  la  compu- 
rnisoii  enirc  la  vitesse  de  rotation  et  celle  initiale  de  l'eau. 


De  celle  dernière  formule  on  lire  la  valeur  de  D,  qui  se  trouve  exprimée 

par  l'équation  suivante,  dans  biquelte,  pour  plus  de  simplicilé,  le  terme 

est  désigné  par  a,  cl  celui  ig  |var  b. 

Donc, 


U . |/ilL„  e 

a 4 a’  2 O 


Digifized  by  Google 


ini 


KOL'ES  A AIGETS  EN  llESSES. 

Mais  celle  expression  rcnfcrmanl  lies  quanlilés  imariahles,  on  en  lire  ilélinili- 
teinenl  une  aiili'c  qui  ne  rciirennc  plus  coiuinc  Icllres  que  les  domiées  variables. 
Nous  Irouvoiis  en  résumé  ; 


-|.".(1,.':  11  r*  , l2«o;i»17r‘ 

" n* 

Exemple.  — Élanl  donnée  une  hauteur  de  cliiile  éffale  à 5 mèires,  el  0 tours  jiar 
ininulc  pour  la  roue,  Irouver  son  diamèire,  le  rapport  y, eu  r éical  à 0,.'5. 

r*  r* 

Nous  délerminons  d'abord  pour  chaque  tonne  la  valeur  des  rapports  — cl  —,  et 
nous  Irouvons  : 


.1.1  <«  >• 


0.2.5 

RI 


r*  0,tll!2.5 
“ «.‘Kit  ■ 


Introduisant  ces  inullipliratcurs  dans  la  rorniule,  on  a : 

I.  - l^(a«X=-xî;f)t(lS7.M17  « ’!§)  . i- 1». 


I.e  diamètre  cherche  est  ilonc  égal  à i“l!Ml,  d'où  lu  charge  sur  le  sommet 
est  ég.ale  à O.ROi;  soit  4,20  et  0,R0. 

t’HECvE.  — Pour  s'.assurer  pratiquenicnl  que  celle  valeur  salisl'uit  à la  demande,  on 
cherohe  dans  la  table  ( 0 ) la  vitesse  correspondant  h 0,80 , cl  l'on  trouve  3,001 , d'où 
celle  de  la  circonférence  de  la  roue  sera  1,08;  puis  on  fait  directement  la  mdierrhe 
de  lu  vitesse  de  rotation  de  la  roue  d’après  le  diamètre  trouvé. 


n 


1.08  X Ol) 
t,2(rx  3,tll0 


= y tours. 


Donc  le  problème  est  résolu  par  la  valeur  4*20,  trouvée  par  le  diamètre. 

Mais  celte  méthode,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  ci-dessus,  serait  inconciliable 
avec  les  exigences  de  la  pratique , si  elle  n'avait  été  mise  à prolil  pour  calculer  une 
table  dans  biqucllc  on  trouve,  sans  faire  aucuns  calculs,  les  rcsullats  qu’elle  peut 
fournir  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas. 

Ui  table  suivante  est,  en  cITct,  basée  sur  une  série  de  chutes  de  2 h 8 mètres, 
variant  de  20  en  20  renlimètres,  el  sur  lesquelles  on  pourrail  se  proposer  d'élablir 
des  roues  faisant  de  5 à 12  tours  |>ar  minute. 

Les  vadeurs  insérées  correspondent  à chaque  liaiitcur  qu’il  convient  de  retran- 
cher de  lu  chute  donnée  pour  ubienir  lu  dianièlrc  de  la  roue,  qui  doit  clTcctucr 
le  nombre  de  révolutions  indiqué  en  télé  de  chaque  colonne,  ces  valeurs  deve- 
nant naturellement  les  hauteurs  génératrices  de  la  vilessc,  dans  le  rapport  ^ pris 


uniformément  égal  à 0,.’î. 
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TABLE 

»K*  UAI'TICM  M |Ca  Ll  fOMMIT  DKf  EOl  U à aCCIT*  LA  C0CTK  KT  Lt  MOMBai 

ot  Toiat  raa  jUNi'Tt. 


I I CHARGES  SUR  LE  SOMMET.  LA  VITESSE  ÉTANT  DE  : 

HAITEIR, 


de  (bute- 

5 tours. 

6 tours. 

7 lours. 

R tour». 

9 tours. 

to  tours. 

1 1 tours. 

12  tours. 

S.OO 

O.OSI 

0.07S 

0.4UO 

0.199 

0.4U 

4>.194 

0.347 

0.447 

s.ao 

0.063 

m.OAS 

0.411 

0.130 

0.485 

0.390 

0.938 

0.98O 

S.M 

O.OTJ 

0.400 

0.433 

0.471 

0.949 

0.»7 

0.300 

0.340 

s. 60 

0.0h3 

0.446 

0.160 

0.90* 

0.930 

0.«7 

e,3a 

0.390 

3.K0 

0.il« 

0.434 

0.4K4 

0.930 

0.9» 

0.337 

0.380 

0.440 

3 00 

0.114 

O.I.W 

0.343 

4). 903 

0.4» 

0.383 

o.«t« 

0.300 

i.a 

0.430 

0.477 

0.740 

0.985 

0.369 

0.497 

0.491 

0.333 

3.40 

0.443 

0.3UO 

0.995 

0.3» 

0.410 

0.474 

0.350 

0.630 

1 3.00 

O.IU 

0.»3 

0.399 

0.369 

0.447 

0.593 

0.610 

0.683 

3.60 

0.480 

0.^ 

0.330 

0.400 

0.49U 

0.573 

0.697 

0.747 

4.00 

0.300 

0.777 

0.399 

0.430 

0.349 

0.633 

0.7*7 

0.849 

1 4.30 

0.-J30 

0.300 

0.380 

0.400 

0.398 

0.C83 

0.79O 

9.H9S 

4.40 

0.344 

0.330 

0.433 

0.830 

0.946 

0.743 

0.H.50 

0.933 

1 4.60 

0.»3 

0.363 

0.470 

0.573 

0.700 

D.hOS 

0.813 

4.0» 

4.HÛ 

0.387 

0.983 

0.303 

0.69U 

0.7&J 

0.694 

0.083 

4.400 

3.00 

0.310 

O.ISi 

0.344 

0.670 

0.304 

0.097 

4.604 

(.ITT 

3.30 

0.333 

0.43.n 

0.393 

0.747 

0.860 

0.V83 

I.49S 

4.730 

1 3.40 

0.360 

0.48? 

0.6*3 

0.770 

0.847 

1.030 

4.487 

4.4» 

S. 10 

0.3XS 

0.333 

0.670 

0.800 

0.973 

4.415 

1.970 

4.440 

S.M 

0.413 

0.360 

0.745 

0.870 

4.033 

4.183 

4.343 

1.493 

0.00 

0.440 

o.OOO 

0.760 

0.891 

4.094 

4.338 

4.499 

4.378 

O.M 

0.463 

0.994 

0.800 

0.070 

4.460 

t.»0 

4.493 

I.63U 

0.40 

0.490 

0.670 

0.643 

4.093 

1.190 

4.400 

4.SI0 

4.740 

0.00 

0.330 

6.704 

O.MO 

t.oaw 

4.964 

1.478 

4.660 

4.833 

0.0» 

o.&io 

0.740 

0.840 

4.143 

4.331 

4.830 

4.743 

4.8tO 

7.00 

0.373 

O.TTÏ 

0.960 

4.903 

4.448 

4.646 

4.690 

9.Ç07 

' 7.30 

0.609 

0.»10 

t 033 

1.960 

4.483 

1.688 

4.900 

3.r«3 

7.40 

0.640 

0.060 

l.<MO 

4.3» 

4.543 

4.770 

4.983 

8.470 

! 7.eo 

0.670 

0.800 

4.433 

1.390 

’ 4 630 

4.640 

8.070 

8.365 

: 7.80 

0.709 

0.94.3 

1.490 

1 4.431 

I.99U 

4.830 

8.433 

S.9A3 

0.(M 

0.733 

0.890 

1.948 

4.340 

4.799 

9.007 

9.813 

1 

I.IU 
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Usage  de  la  table  preceueate.  — Voulant  üélorniiner  à l'aide  de  la  table  le  dia- 
mètre d'imc  roue  en  dessus  qui  doit  fonctionner  arec  une  chute  donnée,  et  elTec- 

luor  un  iiomhre  lixé  de  révolutions  par  minute,  arec  le  rnppori  ^é^al  A 0,8,  on 


cherche  dans  la  colonne  correspondmit  à ce  nombre  de  rétolntions  la  valeur  en 
regard  de  la  chute  donnée;  celle  valeur  clani  retranchée  de  la  chute,  le  reste  est 
égal  au  diamètre  cherché. 

Exe«pi.e.  — Soit  la  rl.ulc  égale  à 4 mètres,  et  le  nombre  de  tours  que  doit  effec- 
luer  la  roue  égal  A S. 

La  valeur  trouvée  dans  In  S*  colonne  en  regard  de  4"«0  dans  ceUc  des  chutes, 
est  0"*4.'5ü; 

d'où  le  diamètre  cherché  égale  : 

i*ÜO  — 0,45  = 3-85. 

Ce  seul  exemple  Giiflil  pour  faire  comprendre  la  marche  A suivre  dans  loni 
autre  cas. 

Itr.MvBOL'E.  — Il  est  l>on  de  faire  ol>server  qu'en  supposant  ici  la  hauteur  généra- 
Irice  juste  égale  A la  difféienee  de  la  chute  nu  iliamèire  de  la  roue,  on  ne  lient  pas 
compte  de  la  hauleiir  de  l'orilice  de  la  vanne  du  milieu  duquel  on  compte  ordi- 
nairement la  pression  effeclive,  ce  qui  doit  être,  en  effet,  pour  calculer  la  dépense. 
Mais,  outre  que  celle  réserve  eût  été  diflicilc  A faire,  l'erreur  qui  en  résulte  ne 
peut  p.as  être  sensiblement  préjudiciable  nu  résultat.  El  puis,  en  disposant  le  cour- 
sier comme  nuus  l'avons  admis,  pl.  6,  où  il  possèvlc  une  cciiaine  inclinaison,  et 
dont  la  surface  est  Iniigenlc  A la  circonférence  de  la  roue,  la  veine  fluide  a réelle- 
mênt  A son  entrée  dans  lu  roue  la  vitesse  duc  à la  hauteur  génératrice  égale  A la 
différence  de  la  chute  au  diamètre.  On  pourrait  bien  objecter  encore  que  celle 
vitesse  est  un  peu  altérée  par  le  frollemcut  de  l'eau  sur  les  parois  du  coursier  ainsi 
que  par  le  gonllcincnl  de  la  veine  au  sortir  de  l'oriliee;  mais  aucune  de  ces  eonsi- 
dèratioifs  ne  |veul  amener  dans  le  résultat  une  modification  assez  importante 
pour  que  le  but  proposé  ne  se  trouve  pas  suflisainmcnt  rempli. 

Avant  de  terminer  ce  sujet,  remari)uuns  encore,  qu'autant  pour  lendrc  la  table 
coinpiéle  que  pour  poniiettre  la  com|»araison , elle  a été  remplie  jusque  dans  scs 
limites  extrêmes,  que  l'on  u'alleiiit  jamais  en  pratique. 

Ainsi,  une  roue  fniirtionnunt  sous  une  chute  de  â mètres,  et  <|ui  ne  devrait  faire 
que  8 Iniii's  par  minute,  est  évidemment  un  ras  impraticable,  ec  qui  demeure 
déinoniré  par  b buuleur  de  pression  trouvée  qui  n'est  que  de  .51  millimètres. 

Mais  par  l'examen  des  vuleui-s  consignées  dans  les  eoloimes  suivanles,  on 
appi  eml  qu'il  est  (vossiblc  de  l'établir  en  lui  faisant  faire  de  U <i  l;l  loues,  dans  les- 
quelles condiliuns  les  bauleurs  de  pressions  currespondeiil  de  L55  A 311  inilli- 
inèlies. 

De  même,  sous  une  chute  de  8 uièlres,  uue  roue  peut  à peine  atteindre  une 
vitesse  de  8 tours,  dans  lequel  cas  la  pression  sur  le  souimcl  égalerait  déjà  735  mil- 
liiiK  1res. 
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M ( tTE  l RS  II  V D R A U U QU  ES. 


DirXKBE  D’EAU  ZT  X.AKOZVB  DE  EA  BOVE 


Nous  avons  vu  que  pour  ulilcuir  une  {ujiniiBion  «I’cmi  litva  réfulU'oe  sans  peiic 
li'eniH.el  aussi  pour  ne  pas  doiineroux  augeU  des diiuoiisioMS  exat'érot'S,  on  donne 
A la  lariie  d’eau  une  faible  ^|>aisseur  qui  ne  doit  pas  d^pasonr,  ^onémlnuenf, 
lu  cenliuu'kes,  diineuEioii  eousidirée,  lui'iiie  comme  un  uiaxiinnin.  On  ilocine  le 
plus  souvent  de  i à 7 centimètres,  ainsi  que  nous  l’avons  inonlré  dans  nos  divers 
cseuiples. 

.Mais  si  ccpemlatil  le  volume  d’eau  A dépenser  alteint  une  certaine  valeur,  on  est 
conduit  h augmeiiler  un  peu  la  levée  de  In  vanne,  aün  du  me  pas  donner  à la  nme 
une  trop  foile  larpciir. 

Rappelons  d’abord  comineni  on  détennine  la  dépense  cfTecluée  par  un  vaunage 
doul  les  dimiuisioue  sont  domiées;  uous  eu  déduirous  fucUemcnl  ensuite  ce  qi'il 
faut  faire  pour  en  fixer  les  dimensions  d’après  la  dépense,  cl  la  largeur  de  la  roue 
)>ar  cuuséquuul. 

Cxuaa.EC  t.x  lauuûxse  h’xpues  le  vxxxxcc.  — L'orifice  ayant  la  loème  largeur  que 
le  canal  d’aj-rivée,  la  dè|jcuae  sc  calcule  coniuic  s’effectuaMi  par  oriflre  ier.lau(çu- 
laire  avec  picssiuu  sur  le  ceafre,  la  contraction  ayant  lieu  sur  un  soûl  o'dé  (37  ef 
40).  Avec  les  tables  que  nous  avons  données  (37 ) l’opéralion  se  réduil  à la  simple 
règle  suivante  : 

Chercher  damt  ta  tmUe  le  HOtnire  carretpanfieml  à la  kaaieur  de  l'orifioa  et  à oalie  de 
la  ftretsian  but  lon'eentre;  multiplier  ce  nombre  par  ta  largeur  de  la  rame  et  par  te 
caej/icieal  f.l23  (40). 

Le  produit  sera  égal  à la  dépense  en  litres  par  seconde. 

Si  nous  désignons  par  d les  aaeubres  de  la  laide,  par  U la  dépense,  d par  i la  lar- 
geur de  l'ordice,  la  règle  pourra  s’écrire  ainsi  : 

D = d X 1 X 1.125. 

ParwiER  ExraPLE.  — Soit  donné  de  trouver  la  dépense  cffoctuéc  par  nn  orilicc  de 
8 cent,  de  hauteur,  1“2S  de  largeur,  cl  une  charge  sur  le  centre  égale  à0‘.î.5. 

La  table  (page  19)  donne  130  lilifs  pour  la  dépense  efTecluéc  dans  ces  condi- 
limis,  mais  par  inèlrc  de  largeur  cl  la  coniraction  complète.  On  aura  pour  le  cas 
préseni  ; 

D = 130'  X f25  X 1.125  = 182=8 


flccxiÈME  EXEMPLE.  — Tl  pciil  arriver  que  la  liauteiir  sur  le  centre  de  rorificc  ne  sc 
trouve  pas  représeulée  exacleincnl  dans  la  labié,  où  ebe  sérail  comprise  par  coii- 
séqucnl  entre  deux  nombres.  Pour  avoir  très-exactement  la  dépense  cberchée,  en 
ne  se  contentant  pas  d’une  approximation,  voici  la  règle  que  Ton  devra  suivre. 

Si  dans  l’exemple  precédciil  la  pression  clail  de  37  ccnlimètres  au  lieu  de  35,  les 


Digitized  by  Google 


195 


ROl’F.S  A AIGETS  EN  DESSUS, 
tlopenitcs,  Jans  des  condilinns  aussi  >uisines,  sont  s<-iisil>lemcnl  propoitionucllis 
aim  racines  carréi’S  des  chai  ces  ( soit,  propoi  Hoiinellrt  aux  vitesses  ). 

On  trouvera,  par  consv'qticnl,  la  dépense  correspondant  A en  imillipli.int 

le  nomivre  IdO,  que  donne  la  table  pour  ü,3o,  par  le  ra(>port  des  racines  carrées 
do  37  cl  de  -Xi. 

soit  : 130  X = 133>^  5 

On  penl  effecluer  le  calcul,  comme  on  l’a  fait  ci-dcssiis,  en  se  servant  du  nondire 
voisin  I3t)  lit.,  cl  multiplier  (lar  le  rapiMirt  des  racines  la  dépense  loble.  On  lion- 
verait 

!>«.«  X ^ = l87“-7 

Taoisiéar.  ExisetE.  — La  même  lomarqiie  peut  être  faite  A l'égard  ilc  la  liaiileur 
du  roriflec  qui  peut  se  trouver  compris  entre  deux  de  cenx  indiqués  par  la  table. 

A charixcs  cl  laigeuis  égales  les  dépenses  devieiiiieni  proportionnelles  aux  hau- 
leurs  d’orifices,  loupmrs  pour  des  dimenskms  assi-z  nppi  oehées. 

Si  donc,  (tins  le  premier  exemple,  tontes  rlioses  égales  d'ailleurs,  la  hauteur  de 
l'orilire  était  8^  5 au  lieu  de  8 cent.,  le  nombre  130  lit.  devrait  être  mulliplie  par 

la  fracliou  ^ , rapport  des  bailleurs, 

OU 

soi!  : 130  lit.  X — = 138  lit. 

Wi 

ou,  en  multipliant  direclcincnl  la  dépiuisc  Irouvéc  pour  8 cent., 

lifif 

18-2,8  X 9;;  - 19i“-2 

oü 

Nous  avons  déjii  indique  (SI)  une  mélhode  pour  évaluer  des  déjienses  dont  b-s 
données  ne  se  Irouveiit  p:is  exacleiiient  dans  la  inble;  mais  cette  approximation 
pouriTiit  n't'lrc  pas  suflisanle  lursqu'il  s'agit  de  faibles  volumes  d'eau,  eomiiio  II 
a’en  reiicon  Ire -avec  les  mues  h augeb,  où  la  quaiilitê  d’eau  liispimiblc  |»eiil  quel- 
quefois ne  pas  alleindre  20  litres.  C'est  poiii  combler  celte  lacune  que  nous  axons 
cm  nécessaire  de  faire  la  précédente  remarque. 

Ca.s  oc  I.A  v.vxxE  EST  i.xcuxÉE.  — SI  ta  vaiiiic  élail  inclinée,  ainsi  que  cela  se  ren- 
contre parfois,  loulcs  les  valeurs  trouvées  dans  ^es  exemples  précédcnls  seraient 
aiqçmenloes  dans  le  rapport  du  coefficient  de  la  dépense  qui  csl  plus  fort,  ainsi 
qii’ou  l’a  vil  ( 13). 

Vax.xace  iioitiïoxTAL.  — Bien  que  cela  ne  soit  pas  fréquent , il  csl  arrivé  que  plu- 
sieurs roues  se  sont  trouvées  sous  un  même  chenal  qui  les  alimentait  siniullané- 
menl,  placées  dans  le  prolongement  les  unes  des  aiilres.  Aloi-s  leurs  vannages  res- 
pectifs devaient  néocssaircinerit  être  Iturizonlaiix,  suivant  des  ouvertures  pratiquées 
au  fond  du  coursier  commun,  afin  de  ne  pas  infenoinpre  le  cours  d’euu. 
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ITi  cxcmplt*,  pris  dans  l'une  des  usines  de  .MM.  Japy,  esl  rc-piéw'iil^  par  la  .fi?.  6 
de  la  pl.  7.  C'esl  rime  des  meilleures  disposiiiuns  qui  aient  élé  ado|d’‘cs  dans  re 
genre. 

l/orincc  praliqné  dans  une  plaque  de  foule  A,  formanl  le  fond  du  coursier  au- 
dessus  de  la  mue,  esl  terminée  à sa  partie  inferieure  par  une  buse  intlinée  a,  à 
IMHi  près  suivant  rinclinaison  propre  des  augcis  au  moment  de  leur  passage  à l’ad- 
mission. Un  tiroir  en  fonte  R,  ajusté  avec  soin  dans  des  coulisses,  ferme  l’orifice  îi 
volonté.  On  le  maiia'iiue  |>ar  un  mouvement  de  bielle  6 et  de  manivelle  c,  celle 
dernière  montée  sur  un  axe  iiorizonlal  liaversani  les  paniis  latérales  du  coursier. 

ix  Ihîc  du  tiroir,  ainsi  que  les  bords  de  l'orifice,  sont  arrondis  afin  de  diminuer 
la  contraetion.  Néanmoins  on  devra  prendre,  |«mr  calculer  la  dépense,  les  valeurs 
dirceles  de  lu  table  (33)  en  atlribiianl  il  la  l.argcnr  de  l’orifice , dans  le  sens  du 
mouvement  du  tiroir,  le  litre  de  hauleur,  suivant  la  table;  et  à l'égard  de  l'autre 
dimension,  on  la  considérera  comme  largeur  d'orilice,  toujours  pour  se  conformer 
aux  indications  de  la  table  qui  sont  des  valeurs  calculées  par  mètre  de  largeur. 

Diuexsions  oc  vaxnaoe  o’aihés  la  DEPENSE.  — AdmelUiiJt  d'abord  que  l’on  n'ait  pas 
il  se  préoccuper  d’avance  de  la  largeur  de  la  roue,  qui  dépend  de  celle  de  l’orilice, 
on  fixera  les  dimensions  du  vannage  en  section  longitudinale  d’après  la  vitesse  que 
l’on  doit  donner  à la  circonférence  de  la  roue,  cl  une  épaisseur  de  lame  normale , 
c’est-à-dire  de  .3  à 8 centimètres. 

Opérant  comme  nous  l’avons  dit  ci-dessus  pour  trouver  la  vitesse  V d’après 
celle  r que  doit  avoir  la  roue,  on  cliercbc  cette  vitesse  V dans  la  deuxième  colonne 
de  la  table  (page  10),  et  le  cliilTre  correspondant  dans  Iti  preinièm  colonne  est  la 
li.’iuleur  généràlrice  de  celle  vitesse,  et  par  conséquent  la  eliargc  sur  le  cenlre  de 
l’oriliec. 

Pour  trouver  d’après  cela  la  largeur  de  l’orillcc  d’après  la  dépense  donnée,  il 
laul  : 

Multiplier  le  nombre  de  la  table  indiquant  la  dépente,  pour  la  hauleur  de  prestion 
trouvée  et  à la  hauteur  éC orifice,  par  le  coefficient  l,t!Î3;  diriter  par  ce  prorluit  la 
dépentc  donnée,  eu  litres; 

Le  qnolicnl  exprimera  la  largeur  cherchée,  on  mètres. 

Celle  règle  rcvicnl  à celle  ci-dessus  renversée , ainsi  que  la  Ibrmulc  conespon- 
duiilc,  qui  devient,  par  conséquent, 

i = -i^ 

l.liSd 

Exedple.  — Trouver  les  dimensions  que  doit  avoir  le  vannage  il’iine  roue  en 
dessus,  dont  la  circonférence  aura  une  vilcsse  de  f*S0  i»ar  1",  ^ égal  à 0,35,  et 
IMiiir  une  dépense  de  100  lilrcs  par  I". 

Puisque  r est  égal  à 1,50,  on  a : 


V 1^' 
“ 0,55 


2-73 
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\a:  nombre  le  plus  approelié  dmis  la  table  (|>age  19)  est  2”  80,  qui  correspond 
il  0,  W do  hauteur  génératrice  de  pression;  cl  si  l’on  adopte  pour  la  liauletir,  0"0", 
la  dépense  correspoudiinle  par  mêlrc  de  largeur  est  122  litrc.s. 

Pour  IrouYcr  exaclcnient  la  dépense  qui  correspond  à 2,73,  on  fera  la  corrcclion 
siiisaide. 

Dans  les  liinilrs  rapprocliécs,  cl  pour  1m  mêmes  dimensions  d’orifices,  les 
dé|M-nses  sont  propmlionncllcs  aux  vitesses. 

Doni:  on  trouve  |>our  le  nombre  d rectifié  : 


122  X 


2.73  _ 
2,80  ’ 


118,8, 


soit  1 10  litres.  ' , 

Si  de  mémo  on  veut  trouver  la  hauteur  génératrice  rigoureuse,  le  plus  simple 
sera  d’appliquer  la  formule  ordinaire  (8  et  72),  qui  donne  pour  le  cas  présent  ; 


A - 


2,73 

10,02 


= 0-38, 


ou  d'avoir  recouis  à la  laide  spéciale  (9),  qui  donnerait  celle  hauleur  cherchée. 
.Appliquant  maintenant  la  règle  ci-flessus  fuiur  la  largeur  de  l'orifice,  ou  trouve 


/ = 


iOO 

1,125  X 110 


= 2«tt8 


On  a vu  que  la  largeur  intérieure  de  la  roue  devait  élrc  un  [r‘u  supérieure  à celle 
de  l’orilicc  pour  que  l'eau  s’y  introduise  plus  racilemenl,  en  laissant  l’espace  libre 
nécessaire  pour  l’échappenicnl  de  l’air. 

Par  conséqucnl,  la  largeur  de  la  roue  serait,  (Hriir  noire  exemple,  d’environ  3”  10. 

Duif.xsions  du  V.V.XXACE  d'aphés  l\  LAnc.F.uit  DE  LA  HOUE.  — (Juaiid  la  largeur  maxi- 
mum de  la  roue  est  fixée  d'avance,  on  est  alors  conduit  si  combiner  la  hauteur  de 
l’orifice  et  la  charge  sur  son  centre  de  fa«;on  à eircetuer  lu  dépense  donnée.  Il  peut 
donc  arriver  que  l'on  soit  tenu  d’adopter  des  dimensions  qui  ne  sutisfassent  |)os 
complètement,  soit  aux  meilleures  conditions,  ou  ù une  vitesse  convenable. 

C'est  surtout  le  cas,  lorsqu’on  se  trouve  ainsi  gêné  pour  la  largeur  de  la  roue,  do 

modifier  le  rapport  ~ des  vitesses  de  l’eau  et  de  la  roue. 

Nous  ne  pouvons  donc  guère  donner  une  règle  fixe  pour  une  recherche  sem- 
blable, mais  plutôt  indiquer  une  inélhodc  ù suivre  en  tâtonnant  le  moins  possible; 
c’est  alors  que  les  tables  deviennent  indispensables. 

Voici  cette  méthode  : • 

1“  De  la  largeur  maximum  que  l'on  puisse  donner  à la  roue  on  retranche  les 
épaisseurs,  plus  ce  que  l'on  juge  nécessaire  qu’elle  excède  de  chaque  côté  de  l’ori- 
fice ; le  reste  exprime  la  largeur  de  cet  orifice  ; 

2-  On  divise  la  dépense  donnée  |iar  cette  largeur  exprimée  en  mètres  ; le  qnolien  I 


tas  MÜTEl'RS  HVUHAUUOI'ES. 

est  é)çal  !k  la  (Icpcme  par  iiùtrc  <k  largeur,  dépense  qu'il  faut  connaître  pour  faire 

irsage  des  tables; 

3”  U-  i liirTre  Ironvé  pour  la  dépense  pai-  mètre  de  lai  gcur  est  ensuib'  ilivisé  par 
le  cocClicienI  l.tâS,  toujours  en  vue  de  la  formation  de  In  table,  et  en  adinettani 
que  la  contraction  n'aura  lieu  que  sur  un  seul  côté  de  l'orifice. 

Après  avoir  üsé  à prieri  la  liaiitcur  génératrice,  que  l'on  se  pnqiosc  d'adopter, 
on  clierclie  dans  la  table,  vis-à-vis  de  celte  hauteur,  dans  quelle  colonne  se  trouve 
la  valeur  la  plus  apprraliée  de  la  «lèpense  trinivée;  et  celte  colonne  coirespoiHl  .à 
lu  liaiilciir  de  l'orilice  ou  levée  de  la  vanne. 

E.VE«m:.  — Soi!  donné  de  dcteriniiier  les  diuiensions  du  vannage  qui  convient  à 
line  roue  en  dessus,  dans  les  comlitions  suivantes  : 


Largeur  inaMUiuui  de  la  roue â“'ot) 

Charge  sur  le  ccntiv!  de  l'orilice  ( vali.'ur  di-duile  coiuiuc 

ci-dessus  des  conditions  de  vitesses) 0,3o 

Dépense  par  seconde 300  lit. 


De  la  largeur  de  la  mue  il  faut  déduire  environ  16  cenl.  pour  les  épaisseurs  des 
couronnes,  et  10  -à  12  rcni.  pour  sou  excédant  de  largeur  sur  l'oririce,  lequel  devient 
égal  par  conséquent  à 

2,50  — (0,16  + 0,12)  = 2-î2, 

soit  2™  20. 

I.a  dépense  par  mclre  de  largeur  égale 

300  î 2-20=-  i 

Kéduisaiit  à cause  dos  tables,  on  trouve 

136,4;  t,  125  = »2I  lit. 

Cherchant  alors  uuc  valeur  approchée  de  celle  dernière  dans  la  labié  (38),  cl 
vis-à-vis  de  la  iKiulem- 0,35,  on  trouve  ks  nombres  114  cl  130,  correspoodanl  aux 
levées  de  vaimc  7 el  8 cenUmèIres.  Celle  que  l’on  cherche  csl  nécessairement  entre 
CCS  deux  valeurs,  ou  à peu  près  7*5. 

On  peut  s'en  rapprocher  assez  exactement  par  la  proportion  : 

114;  121  7 : :r,  d’où^  = 7' 43 

On  pourrait  également  preinlre  comme  terme  de  comparaison  la  dépense  pour 
8 cenl.  d’orflice,  ce  qui  doimeraii  encore 

130 : 121  8 : X eix  = 7'  ii, 

soit  des  deux  façons  7'4  pour  la  iianicur  cherchée. 
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Mais  dans  chacun  des  cas  donl  nous  >cnuiis  de  donner  des  exemples  on  pourra 
faire  usage  Irès-avantagcusemeut  de  la  table  siiivaiile  qui  a le  même  objet,  à l'égard 
des  roues  en  dessus,  que  la  première  (page  pour  les  roues  de  cùlé. 

Celle-ci  esl,  en  elTel,  disposée  pour  servir  .”1  délcrmincr  la  bugeur  d'une  roue  en 
dessus,  «dant  données  la  dépense,  la  bnuteur  de  roriliec  et  la  pression  sur  son  cenlre 
ou  ebarge  sur  le  sommet. 

Elle  esl  divisée  en  quatre  parties  qui  correspondent  cbacunc  à une  hauleur  de 
pression  différente;  mais  chacune  comprend  les  dépenses  de  23  & OOO  litres,  cl  des 
bautem's  (Torillcesde  lit  10  ccntinièlres. 
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«.OS 

«.49 

0.34 

4.74 

' 4.44 

3.68 

3.87 

€00 

«.40 

6.7B 

0.58 

1.9-3 

4.31 

3.84 

3.45 
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UsACE  DES  TARIES  piiÉcEDENTES.  — S’il  s'agit  (Ic  détpriniiif  r,  à l'aide  de  ces  laMes, 
la  largeur  d'une  roue  en  dessus,  duni  les  données  soieni,  |>ar  exemple  : 

Dépense = 30U  lit. 

Charge. = 0"30 

Hauteur  <le  l'orillce  ou  épaisseur  de  la  lame..  = 0*08 

On  cherchera  dans  la  piciniérc  colonne  de  la  Iroisiême  labic,  qui  curres|>ond  aux 
charges  de  30  cent.,  le  chilTi'e  200  rcpréscnlanl  la  dépense  pro|>osée  ; et  la  valeur  t ,60, 
en  regtird  dans  la  sixième  colonne , correspondant  à l'épaisseur  de  lame  8 cenli- 
mèlrcs,  sera  la  largeur  cherchée. 

On  devra  toutefois  allribuer  cette  dimension  à l'orillce  même,  et  donner  à la  roue 
une  largeur  supérieure  de  10  à 12  centimètres,  pour  donner  à l’air  qui  doit  soiiii 
des  augets  une  issue  facile. 

Bisi>osiTxon  »o  covmsxxa. 

Dans  la  plupart  des  ras, la  partie  prolongée  du  coursier,  qui  amène  l'eau  sur  le 
sommet  de  la  roue  depuis  la  sortie  de  l'orUice,  est  horixontale,  ou  possède  une  incli- 
naison insensible.  Si  l'un  prend  en  considération,  néanmoins,  le  rapport  variable 
qui  peut  exister  entre  le  diamètre  de  la  roue  et  la  hauteur  de  la  pression  sur  son 
sommet , on  est  conduit  à en  conclure  que  cette  partie  du  coursier  ne  peut  p;is 
toujours  être  horizontale,  qu'elle  doit  même  être  inclinée  d'une  manière  assez  sen- 
sible lorsque  le  rapport  de  la  pression  au  diamètre  devienl  faible. 

Pour  s'eu  convaincre  il  sufül  de  remarquer  que  pour  un  rapport  donné  entre  lu 
pression  et  le  diamètre,  le  jet,  dont  la  portée  est  exactement  proportionnelle  h la 
pression  ou  haulcur  génératrice  ( 36),  peut  arriver  à se  confondre  par  sa  cour- 
bure avec  celle  de  la  roue,  et  même  passer  en  dehors. 

Ce  n'est  donc  (|ii'cn  donnant  une  certaine  inclinaison  au  coursier  que  l’on  peut 
obvier  <i  ccl  inconvénient,  quand  il  se  présente,  et  faire  que  lu  veine  fluide  coupe* 
la  circonférence  de  la  roue  sous  un  angle  convenable  pour  l'introduction  de  l'eau 
dans  les  augcis. 

Puisque,  d’uuc  |varl,  le  jet  est  une  courbe  parabolique  dont  la  flgurc  est  propor- 
tionnelle à la  hauteur  génératrice,  et  que  d'autre  pari  cette  hauteur  peut  être  con- 
sidérée elle-même  comme  proportionnelle  au  diamètre  ou  à la  chute  totale , il  en 
résulte  que,  pour  chaque  rapport,  la  courbure  de  la  veine  fluide  se  présente  dans 
les  mêmes  conditions  avec  la  roue,  indéjiendammeut  des  dimensions  absolues, 
d'où  le  tracé  de  1a  roue  avec  son  coursier  et  la  figure  de  la  veine  fluide  forment  une 
figure  semblable  pour  toutes  les  chutes,  à rapport  égal. 

Par  conséquent  l'inclinaison  à donner  au  coursier  dépend  uniquement  du  rap- 
port la  hauteur  A è la  chute  totale  H,  cl  constante  pour  chacun  des  rapports. 

Nous  allons  appliquer  ces  considérations  è plusieurs  exemples. 
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Iji  fig.  37  représente  eu  A le  tracé  géométrique  il'une  roue  et  de  son  v.-innage, 
la  charge  h sur  le  sommet  étant  le  quart  de  la  chute  totale  : soit  le  tiers  du  diamètre 
de  la  roue,  dont  C D est  le  rayon.  On  admet  nécessairement  que  la  hauteur  k a été 
déterminée  d'après  les  considérations  que  nous  avons  vues  ci-dcssus  h l'égard  de  la 
viles.se  de  rotation. 

Dans  cette  condition,  si  l'on  détermine  la  forme  exacte  du  jet,  le  coursier  hori- 
zontal se  terminant  sur  la  droite  I F,  un  peu  en  arrière  du  centre,  on  trouve  une 
eonrhe  qui  se  confond  presque  complètement  avec  la  circonférence. 

Fn  effet,  c étant  l'extrémité  du  coursier  (supposé  horizontal)  où  la  veine  com- 
mence à s'infléchir,  cl  devient  la  hauteur  génératrice  théorique  de  la  vitesse  de 
l'eau  en  ce  point,  et  il  est  facile  de  déterminer  la  figure  du  jet  d'après  ce  qtic  nous 
avons  vu  (:t6).  La  fonne  du  jet  sera,  en  effet,  représentée  par  la  parabole  rJ,  dont 
c F égale  r I,  et  F J est  égal  •’i  deux  fois  c F,  ou  égal  ii  F I. 


Fl*.  S7. 


Or,  il  est  facile  de  voir  que  si  c J était  le  lilct  moyen  de  la  lame  d'eau,  cellc-ci 
n'entrereit  pas  dans  les  augels,  ou  *mc  grande  |taiiic  s'échapperait  en  dehors  ; U 
faudrait,  de  deux  choses  l'une,  baisser  le  coursier  ou  l'incliner  : c'est  ce  dernier 
moyen  auquel  nous  nous  arrélons,  cumme  élaiit  le  seul  des  deux  qui  pcrmctic  d’in- 
troduire l’eau  sur  la  verticale  même  <lu  centre  et  même  un  peu  en  avant. 

Puisque  chaque  rap)iori  entre  In  luuleur  généi'atrice  h et  le  diamètre  de  la  roue 
détermine  toujours  à l'égard  de  la  |H>rlée  du  jet  une  ligure  semblable,  indépen- 
dninmenl  des  diiiiciisions  ubsolurs  des  chutes , c'esi  de  re  rayqtnri  que  nous  dé- 
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■luisons  l'indinnison  îl  donner,  et  que  l'on  trouve  par  un  procédé  graphique  très- 
simple. 

On  portera  sur  le  prolongement  A B du  niveau  supérieur,  et  partir  de  la  verti- 
cale du  centre,  une  disl.ance  EG  égale  à la  moitié  de  A;  la  tangente  dg,  perpendi- 
culaire il  la  siicanle  C G représentera  l'inclinaison  à donner  au  coursier. 

I.a  position  réelle  du  fond  du  coursier  sera  déterminée  en  traçant  une  parallèle 
inférieure  à la  tangente  h une  distance  égale  a la  moitié  de  l’épaisseur  de  la  lame; 
la  tangente  ellc-mémc  peut  être  le  fond  du  coursier,  quand,  par  exemple,  l'incli- 
naison est  faillie,  et  que  par  suite  le  bec  du  coursier  devient  trop  mince  si  l'on  ne 
l'élève  pas  un  |>eu  au-dessus  de  la  roue. 

fKins  tous  les  cas  l’extrémité  du  coursier  peut  être  très-bien  déterminée  eu  por- 
laiil  sur  la  l.ingcnte  gd,  de  A en  e,  une  distance  égale  A la  portion  de  cette  tangente 
comprise  entre  son  intersection  b avec  la  verlicale  CE,  et  son  point  tangent  avec  la 
cireonférence  de  la  roue- 

I-a  ligne  F I , menée  précisément  par  ce  point  e,  est  l’axe  de  la  p,xntbole  horixon- 
talc  e J cl  l'est  également  de  celle  c i'  qui  indique  la  direclion  théorique  du  tilcl 
moyen,  le  coursier  étant  incliné,  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Ui  paraliole  c J'  a évidemment  pour  demi-paramètre  F J'  égal  à F J,  cl  parallèle, 
ainsi  que  la  directrice  en  I,  à la  tangente  dg. 

On  voit  par  celte  figure  <)ue  l’inclinaison  donnée  au  coursier  n’est  pas  plus 
grande  qu'il  n’est  nécessaire,  puisque  l'angle  suivant  lequel  le  filet  moyen  coupe  la 
circonférence  est  encore  assez  fermé  pour  que  les  augets  doivent  être  eux-mêmes 
plus  inclinés  (pi  on  ne  le  fait  dans  les  cas  ordinaires.  Il  est  vrai  qu’il  n'csl  pas  fré- 
quent non  pins  que  le  diamètre  de  la  roue  ne  soit  <|uo  les  3/4  de  la  chute  : mais 
cela  [leul  arriver  très-bien  dans  le  cas  d’une  petite  chute  ou  d’une  grande  vitesse  de 
rotation  demandée.  D’ailleurs,  rcxcinplc  que  nous  avons  choisi  est  à dessein  une 
limite  pour  rendre  la  chose  plus  |xd|iablr;  mais  le  principe  peut  en  éti'c  étendu 
dans  tous  les  cas,  excepté  lorsque  le  diamètre  de  la  roue  dépasse  les  11/10  de  la 
chute  totale,  où  il  devient  alors  imliffércnl  d’incliner  le  couraier  ou  de  le  tenir 
horizontal. 

Il  nous  reste  à faire  remarquer  qu’avec  le  coursier  incliné  on  doit  avoir  égarti, 
pour  le  calcul  de  la  déiiense,  à la  hauteur  de  pression  directe  sur  le  centre  de  l’ori- 
lice  démasqué  par  la  vanne , qui  est  nécessairement  moindre  que  celle  A sur  le 
sommet  de  la  roue,  laquelle  hauteur  A reste  toujours  considérée  coinmc  généra- 
trice de  la  vitesse  de  la  roue.  Il  est  facile  de  connaître,  au  moyen  du  tracé,  de  com- 
bien celte  hauteur  est  diminuée  à l’orifice  par  l’inclinaison  donnée  nu  coursier,  et 
d’en  déduire,  par  conséquent,  la  levée  exacte  de  la  vanne  d’après  sa  largeur  pour 
effectuer  la  dépense  proposée. 

Nous  avons  admis  jusqu’ici  le  tracé  qui  correspond  h la  forme  tliéorique  de  la 
veine  fluide,  c’csi-îl-dire  celle  qu’elle  aurait  si  sa  vitesse  n'était  pas  altérée  en  pas- 
sant par  l’oritice  et  par  te  froticinent  de  l’eau  sur  le  fond  du  coursier. 

Bien  que  celle  vitesse  puisse  être  en  elTcl  un  peu  altérée,  il  n’y  a pas  lieu  d’en 
tenir  compte  à l’égard  de  son  application  dans  la  détermination  de  la  pente  du 
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coursier,  et  cette  altération  sera,  du  ifstc,  très-faible  si  la  contraction  à l'orilice 
n'a  lieu  que  sur  un  côté  et  que  la  distance  de  la  vanne  à la  roue  ne  soit  pas  trop 
grande. 

Pour  terminer  ce  qu’il  peut  y avoir  à dire  sur  ce  sujet,  nous  ferons  remarquer 
que  du  rapport  même  de  la  chute  avec  la  pression  cl  du  tnicé  précédent,  on  peut 
obtenir  directement  par  le  calcul  la  pente  du  coursier  exprimée  en  fraction  de 
l'unité  par  mètre  de  longueur  horizontale,  et  au  moyen  d'une  formule  invariable. 

Appelant  H la  chule,  et  r le  rapport  de  la  pression  A A cette  chute,  la  pente  du 
coursier  pourra  être  déterminée  par  celte  foriiiulc  : 

r 

1 -r  r 


Appliquant  celle  règle  à l’exemple  cité  plus  haut,  où  la  hauteur  de  pression  est 
égale  au  quart  de  la  chute,  ou  r = U,25,  on  trouve  : 


u.y. 

1 -I-  0,2.7 


0«2(l, 


ce  qui  revient  à dire  que  la  pente  du  coursier  est  de  20  centimètres  par  mètre 
lorsque  la  charge  sur  le  sommet  de  la  roue  est  le  quart  de  la  chute  totale. 

Eu  adoptant  une  série  de  rapports  ort  peut  en  former  la  table  suivante  donnant 
la  pente  du  coursier  pour  cbacuu  d'eux. 


1 • 

I RAI^PORT 
1 do 

A k H. 

1 

rE.NTE 
du  amr»i«;r 
wrtre 

1 KAPi'OKr 
1 de 

1 A k H 

PENTE 
du  rourMcr 
rotr  ntfire 

otAwM. 

0.900 

0.*7 

0.I4S 

O.U 

0.193 

o.ift 

o.m 

o.as 

o.m 

0.10 

0 130 

0.» 

O.tfin 

o.u 

0.133 

O.âl 

0 in 

0.13 

O.tlS 

0.90 

• O.I«7 

O.li 

0.197 

0.19 

0.«S9 

0.11 

0.099 

0 l« 

O.IS3 

0.10 

O.Utti 

CATAcrri  bx  i.a  oodb.ohhx. 

On  a pu  voir,  par  les  différents  détails  de  couronne  qite  nous  avons  donnés,  que 
toujours  la  capacité  totale  des  augets  doit  être  bien  supérieure  ait  volume  de  l'eau 
contenue,  afin  que  le  déversement  ail  lieu  le  plus  bas  possible  et  que  l’eau  ne  soit 
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|>as  projetée  en  deliors  par  l'eflel  de  la  force  centrifuge  ; ou  doit  supposer,  en  effet, 
que  les  augets  doivent  être  moins  (|ii'it  moitié  pleins. 

En  tenant  compte  des  é|>aisscurs  des  cloisons  qui  forment  les  augets  torsqii’ils 
sont  en  bois,  on  trouve  que  la  capacité  totale  de  la  couronne  doit  être  à peu  près 
égale  .aux  5,'i  de  la  dépense , comptée  d'après  la  vitesse  de  la  circoutërence  exté- 
rieure de  la  roue.  A la  rigueur  l'espace  occupé  par  l'eau  se  ra|q>rochant  du  centre, 
on  devrait  pienilrc  aussi  une  vilesse  intermédiaire  ; mais  l'augmentation  de  capa- 
cité que  l'on  donne  à la  couronne  sullil  pour  eompenseï'  ce  défaut  d'opération. 

Avant  fixé  d'avance  ta  largeur  de  la  mue  eu  suivant  les  indications  ci-dessus,  on 
délermine  la  largeur  de  la  couronne  en  raisonnant  de  la  manière  suivante  : 

Nommons  ; 

D,  volume  à dépenser,  en  litres  ou  en  dccimèircs  cubes; 

/,  largeur  inlérieiire  de  la  roue,  en  décimètres; 

V,  vitesse  par  t"  ii  la  circonférence  de  la  roue; 

P,  profondeur  de  la  couronne,  ou  sa  largeur  intérieure  dans  le  sens  du  rayon, 
en  dccimèircs. 

La  capacité  théorique  de  la  couronne  est  le  volume  engendré  par  sa  section 
transversale  dans  une  seconde,  volume  égal  ù la  dépense  totale  dans  le  même  temps. 

Or,  la  profondeur  P cherchée  étant  l'une  des  trois  dimensions  de  ce  volume  ou 
solide  dont  les  deux  autres,  la  largeur!  et  la  vitesse  e,  sont  connues,  il  est  facile 
de  trouver  cette  troisième  dimension  par  cctie  relation  : 


P = 


I) 

/ X e 


d,3  11 
le 


Exempli;.  — Étant  donnés  : 

La  dépense = 200  litres. 

La  largeur  intérieure  de  la  couronne. ...  = 2”  W 
El  la  vitesse  v = t“00 


Trouver  la  profondeur  de  la  cotirouue  ou  des  augels. 

_ _ 2a*c.()K  = oq8  millimètres. 

On  adoptera  certainement  2t  cenlimèires  pour  la  profondeur  cherchée. 

Si  maintenant  nous  examinons  avec  attention  le  rôle  que  remplit  ta  capacité  de 
la  couronne',  nous  trouvons  que  sa  profondeur  doit  correspondre  dans  un  certain 
rapport  avec  l'épaisseur  de  la  lame,  puisque  c'est  le  même  volume  d'eau  qui 
s'écoule,  soit  par  l’orifice  du  vannage,  soit  par  celte  couronne,  dont  t'unc  des 
dimensions,  la  largeur  parallèlement  îi  l’axe  de  rolalion , est  précisthnent  corres- 
pondante h celle  de  rorificc,  sauf  un  léger  excédant  de  chaque  côté. 

Par  conséquent,  la  largeur  de  la  roue  et  celle  de  l’orifice  pouvant  être  considé- 
rées dans  la  détermination  de  la  profondeur  de  la  couronne  comme  facteurs  égaux 
et  inverses,  on  peut  les  négliger  et  prendre  connue  points  de  comparaison  l'épais- 
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scur  de  la  lame  cl  le  rapport  ^ seulement,  qui  sufliseni  eu  eflcl  pour  déterminer 

la  profondeur  p.  C'est  encore  une  opératiou  fondée  sur  le  principe  de  la  délerini- 
nalion  de  la  ligure  longitudinale  d’une  roue  hydraulique  indépendamment  de  sa 
largeur  et  par  conséquent  de  la  dé[tcnse  totale. 

En  résumé,  on  doit  dire  que  : 

La  profondeur  de  ta  couronne  d'une  roue  ijui  reçoit  l'eau  au-dasue  de  son  sommet 
est  égale  à C épaisseur  miniuium  de  tu  lame  nfjtuente,  multipliée  /tar  le  rapport  de  \ à v 
et  par  un  coefficient  pratique. 

Celle  l'ègle  va  nous  servir  à établir  une  nouvelle  formule  pour  trouver  p,  déjà 
déterminée  ci-dessus  par  une  mêtliude  din'éreiitc. 

Nommant  : 

e l'épaisseur  de  la  lame  exprimée  par  la  levée  de  la  vanne,  la  contraction 
n’ayant  lieu  que  sur  l'une  des  arêtes  du  rorilicu; 

V 

- rapport  de  la  vitesse  de  l'eau  à celle  de  la  circonférence  de  la  roue; 

i coeflicienl  égal  à 1 ,6. 

La  profondeur  p est  représentée  ainsi  : 

«VA  V 

p = ou  ek  - 

V V 

Exemple.  — Dans  l'exemple  précédent,  les  données  correspondent  à une  charge 
de  £1  cent.,  dont  la  vilesse  V qu'elle  engendre  est  égale  à 3,21,  cl  à une  levée  de 
vanne  de  6 cent.  ( Voir  la  table  page  19.  ) 

Si  nous  cherchons  la  profondeur  de  la  couronne  d'après  ces  deux  conditions,  la 
vitesse  v encore  égale  à 1 mètre,  nous  trouvons  : 

p - ti*  X 1,6  X ^ 21‘2, 

valeur  sensiblement  égale  à celle  déjà  trouvée  (p.  3U8). 

Hais  cette  dernière  méthode  est  plus  rationnelle  que  la  première,  attendu  qu'elle 
indique  qu'il  existe  un  rapport  direct  entre  ré|taisseur  de  la  lame  d'eau  et  la  pro- 
fondeur de  la  couronne  destinée  à la  recevoir,  en  tenant  simplement  compte  du  rap- 
port entre  les  vitesses.  Elle  permet  donc  aussi  du  rapporter  au  tracé  géométrique 
du  plan  de  la  roue  la  plupart  des  conditions  qu’elle  doit  remplir;  et  ce  h-acé  une 
fois  adopté  peut  s'appliquer  à des  valeurs  de  dépenses  très-diverses. 

Il  reste  à faire  remarquer  que  si  le  coursier  est  assez  fortement  incliné,  la  lame 
d’eau  subissant  uii  amincisscmeul  notable  à son  entrée  dans  la  l'eue  par  suite  de 
lu  différence  de  vitesse  eu  son  point  de  dévci'semcnl  et  celle  sur  le  centix;  de  l’ori- 
lice,  la  profondeur  de  la  couronne  ainsi  déterminée  sera  un  peu  plus  grande  qu'elle 
ne  devrait  l'étrc,  mais  réclieinent  d'une  (|uuntité  insigniliante,  et  sans  importance 
pour  la  pratique , puisque , après  tout,  un  |vcu  de  capacité  de  tiop  ne  |icut  pas 
nuire. 
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CepcndHiil,  on  doit  dire,  li'une  manière  ;;éncralr,  qu'il  est  Iton  que  le  volume 
d'eau  contenu  dans  la  roue  soit  réparti  le  plus  près  possible  île  sa  circonférence, 
abstraclion  faite  des  raisons  qui  conduisent  à limiter  la  lar^çeur  de  la  roue,  parallé- 
leincnl  ù son  axe. 

Par  conséquent,  si  la  profondeur  de  la  couronne  peut  être  réduite  à 20  cent.,  cl 
même  à 15  ou  18  pour  de  faibles  volumes  d'eau  à dépenser,  de  lOO  è 150  litres,  par 
exemple,  elle  peut  être  |)orlcc  jusqu'à  10  cenl.,  pour  des  coui-s  d'eau  puissants, 
mais  ne  doit  pas  dépasser  cette  dernière  dimension  pour  être  dans  de  bonnes  con- 
ditions. Si,  par  l'clfcl  des  premières  données,  ou  arrivait  à la  valeur  de  p supérieure  à 
AO  cent.,  il  vaudiait  mieux  augmenter  la  largeur  de  la  roue,  ou  la  pression  sur  le 
sommet;  d'où  il  résulteiait,  dans  ce  dernier  cas,  une  vitesse  plus  grande  pour  la 
itme,  penncllanl  par  consiiquent  de  réduire  la  capacité  ilc  1a  couronne. 

TKACi  axa  AVOXTt 

La  foi'me  des  augets  doit  être  déterminée  de  telle  sorte  que  l'eau  y reste  le  plus 
longtemps  possible,  cl  aussi  que  son  introduelioii  se  fasse  bien. 

Pour'  remplir  la  première  condition  on  s'arrange  de  manière  que  la  face  exté- 
rieure des  augets,  lorsqu'ils  sont  formés  de  cloisons  planes,  fasse  l'angle  le  plus 
petit  possible  avec  la  circonférence.  Lorsqu'ils  sont  consiniils  en  tùle  et  courbes, 
cet  angle  est  mesuré  d’apK's  les  tangentes  menées  à la  courbure  de  l'auget  et  à la 
circonférence  à leur  point  d'intersection. 

Uuant  à l'introduction  de  l'eau,  la  plus  petite  distance  entre  deux  cloisons  for- 
mant un  auget  doit  être  supérieure  d'un  centimètre  environ  à l'épaisseur  de  la 
lame.  Pour  avoir  la  véritable  valeur  de  cette  épaisseur  on  devra  diviser  la  dépense 
par  la  largeur  du  coursier  à son  extrémité  et  p;ir  la  vitcs.se  de  l'eau  en  ce  point  : 
car  l'épaisseur  de  la  lame  d'eau  est  nécessairement  plus  petite  à son  entrée  dans  bi 
roue  que  la  levée  de  la  v.anne  à cause,  d'abord  de  la  rontraclion,  et  ensuite  de  l'aug- 
mentation de  vitesse,  si  le  coursier  est  tant  soit  peu  incliné. 

Ces  deux  points  établis  ainsi  ne  suffiraient  pas,  néanmoins,  pour  arriver  à la 
forme  précise  que  doit  avoir  un  auget  dans  des  conditions  déterminées,  si  l'on  iic 
tenait  compte  de  la  largeur  de  la  couronne  dans  le  sens  du  rayon  comparativement 
il  ce  rayon  même.  On  trivuvc,  en  cffel,  que  l'ouverture  de  l'angle  formé  par  les  faces 
cxiérieui’cs  îles  augets  avec  la  circonférence  augmente  foi'cément  avec  la  profondeur 
de  la  couronne  à rayon  égal  ; c'esWi-dire,  en  résumé,  que  plus  l'épaisseur  de  In 
lame  t'ai  grande  par  rapport  au  diamètre  de  la  roue,  on  la  vitesse  v petite,  plus  il 
est  dilllcilc  de  fermer  convenablement  les  augets,  qui,  alors,  gardent  leur  eau 
moins  longtemps. 

De  cette  dernière  considération  peut  donc  se  déduire  directement  l'angle  réel 
que  l'on  cherche  et  le  nombre  total  d’augets  pour  chaque  diamètre  de  roue. 

Nous  obtenons  ce  résultat  par  une  méthode  très-simple  et  générale  que  nous 
allons  faire  connaiire.  Mais  nous  ferons  remarquer  que  l'un  s'airangcail  ordinai- 
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remcnt  pour  que  l'angle  des  augeU  avec  la  circonférence  fût  compris  dans  les 
limites  de  15  <i  25  degrés  au  maximum.  (In  peut  dire  que  chaque  fois  que  l’on  sera 
conduit  ù ouvrir  les  augets  davantage , c'est  que  les  conditions  principales  de  la 
roue  ont  besoin  d’élrc  modiliées  au  profit  de  l’elTet  utile. 

Voici  un  procédé  qui  permettra  de  trouver  tres-promptement  la  forme  des  augcis 
cl  leur  nombre  total. 

Ajrant  décru  deux  cercles  abc,d  èf,  fig.  19,  pi.  S,  qui  représentent  l’cxlérieur  de 
la  roue  et  le  fond  de  la  covironne,  on  en  tracera  un  troisième  g h i avec  un  rayon  C g 
égal  à celui  du  cercle  extérieur,  diminué  des  0,05  de  la  largeur  de  couronne  ; si 
d'un  point  quelconque  a de  la  circonférence  extérieure  on  mène  une  langentcoj 
à ce  troisième  cercle,  cette  tangente  sera  l'inclinaison  cherchée  et  correspondra  5 
la  face  intérieure  d'un  augcl. 

Traçant  ensuite  un  autre  cercle  klm  qui  passe  juste  au  milieu  de  la  largeur  de 
la  couronne,  son  intersection  en  n avec  la  tangente  sera  la  limite  de  la  paroi  exté- 
rieure inclinée,  et  le  rayon  pu  meué  parce  point  peut  être  adopté  pour  le  milieu 
de  l'épaisseur  de  la  cloison  qui  forme  le  fond  de  l'auget. 

On  trouve  ensuite  très-facilement  l'écartcmcnt  de  deux  augets  consécutifs.  Il 
sufUI  de  décrire  du  point  n un  arc  ilc  cercle  dont  le  rayon  soit  égal  è répaisscur  de 
la  lame  (calculée  comme  il  a été  dit  ci-dessus),  plus  1 cent,  et  plus  l’épais-scur  que 
doit  avoir  la  cloison  ; la  tangente  on' h menée  à cet  arc  de  cercle  et  ù celui  ghi  sera 
la  face  intérieure  de  l’auget  suivant,  que  l’on  tracera  complètement  de  la  même 
façon  que  le  précédent,  et  déterminé  par  les  lignes  on'  et  n'p’. 

Igs  lignes  en  traits  pleins  repré-sentcnl  sur  la  llg.  19  les  épaisseurs  des  bois  qui 
forineni  les  augets  en  se  servant  des  lignes  géométriques  ainsi  déterminées. 

En  divisant  ensuite  la  circonférence  entière  de  f par  l’arc  pp’  développé,  cor- 
respondant ù l'écartement  «Im  deux  augets,  on  trouve  le  nombre  total  qu’en  contien- 
dra la  roue  en  prenant  pour  ce  nombre  celui  le  [dus  approché  des  unités  entières 
du  quolienl  de  la  division. 

Eu  dehors  de  la  règle  générale  il  existe  certaines  conditions  auxquelles  il  sera 
toujours  utile  de  se  soumettre  pour  la  facililé  de  l’exécution.  Ainsi,  le  nombre 
d'augels  doit  être  pair,  autant  que  possible;  cl  si  le  quotient  trouvé  ci-dessus  est 
impair,  on  devra  le  diminuer  d'une  unité  pour  le  rendre  pair. 

Aussi,  dans  certaines  constructions,  il  est  utile  que  le  nombre  d'augets  suit  divi- 
sible par  celui  des  bras.  On  donne  géiiéralemenl  six  bras  aux  roues  de  i à 3”50  dr 
diamètre,  huil  à celles  de  lit!  mètres,  dix  à celles  de  f>  A 8 mètres,  douze  à celles  de 
8 .A  12  ou  11  nièlres,  etc.  Or,  la  constniclion  exige  le  plus  souvent  de  parhiger  la 
couronne  en  un  même  nombre  de  parties,  cl  de  réi*arlir  les  augets  également  sur 
chacune  d’elles.  Il  n'y  a guère  que  lorsque  les  couronnes  sont  en  fonte  cl  de  la  même 
pièce  que  les  bras,  que  le  nombre  d'augets  peut  n’avoir  rien  de  commun  avec  celui 
des  hras. 

Puisque,  par  ces  diverses  circonstances,  on  peut  être  conduit  à modi lier  le  nombre 
d'augets  que  le  tracé  avait  fourni  directement,  on  doit  faire  en  sorte  que  celui 
adopté  délluiliveinent  ne  lui  soit  pas  inférieur  dans  tous  les  cas,  aliii  que  les  augets 
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IIP  wiipnl  pas  trop  srrréa.  Mais  si  rérarlrmpnt  définitif  était  sensitilemrnt  supérieur 
à celui  du  tracé,  on  devrait  néanmoins  maintenir  l’ouverture  telle  qu’elle  a été 
primitivement  fixée,  en  diminuant  l’angle  que  les  faces  inclinées  forment  avec  la 
circonférence,  suivant  le  tracé. 

Il  résulte  donc  de  toutes  ces  considérations,  qu’il  n’est  pas  possible  de  fixer  à 
priori  le  nombre  cl  la  forme  des  aiigcts  dans  tous  les  cas  que  l’on  pourrait  prévoir. 

• Il  vaut  mieux  laisser  au  construclcur  le  soin  d’en  déterminer  le  nombre,  en 
employant  les  moyens  cxposiHi  ci-dessus,  pour  cbaqiic  ras  particulier,  ce  qui,  en 
résumé , ne  présente  aucune  difficulté. 

Rrharque  sia  i.e  tracé  des  accets.  — I^es  divers  auteurs  qui  ont  traité  spéciale- 
ment l’hydrauliqiie  dans  son  application  aux  moteurs,  ont  imiiqné  un  procédé 
pour  trouver  l’inclinaison  à donner  à la  face  extérieure  des  aiigrts,  on  au  premier 
élément  courbe  lorsqu'ils  sont  ainsi  construits. 

Celte  méthode  est  basée  sur  ce  principe,  que  la  paroi  frappée  par  la  veine  fluide 
doit  être  une  composante  du  parallélogramme  des  vitesses  de  la  veine  et  de  la  cir- 
conférence de  la  mue,  afin  qu’il  n’y  ait  pas  de  rejaillissement  d’une  face  sur  l’autre 
de  deux  augcis  consécutifs. 

Voici,  d’après  cela,  en  quoi  consiste  le  tracé  que  Ton  devrait  faire  pour  trouver 
l’inclinaison  cherchée. 


Fig.  88. 


Supposons,  fig.  38,  tracé  B,  une  roue  et  son  vannage,  déterminée  d’api-ès  tous 
les  principes  que  nous  avons  donnés  précédemment,  et  cherchons  à appliquer  la 
méthode  en  question  à cette  même  roue  pour  obtenir  la  forme  des  augel.<. 
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Tkacf.  C.  — Par  le  point  de  rencontre  a du  filet  moyen  ( diUerinlnt'  comme  ci- 
dessnü)  arec  la  circonférence,  on  mènera,  tan^cnle  à la  courlie  c J,  la  droite  b c. 
sur  laq\ielle  on  portera  une  lonf;uenr  a b représentant,  h une  certaine  échelle,  la 
vitesse  de  l’éau  affluente  au  point  a. 

Par  ce  même  point  a on  tracera  une  tangente  n d à la  circonférence  de  la  roue, 
et  on  portera  sur  cette  tangente  une  grandeur  nd  représentant,  à la  même  échelle 
que  a b,  la  vitesse  circonférentielle  de  la  roue;  soit  que  l'on  ait  : 

a d ' a b \ V y, 

La  face  inclinée  de  l'aiiget,  tracée  du  point  a,  sera  représentée  par  la  droite  a e, 
parallèle  à la  ligne  d b qui  réunit  tes  extrémités  de  celles  adeinb  représentant  les 
vitesses  de  l'eau  et  de  la  roue. 

A conditions  égales,  on  voit  que  les  augeissont  ici  moins  fermés  que  sur  le  pre- 
mier tracé  B;  l'eau  doit  donc  en  sortir  plus  tût. 

Par  conséquent,  si  lu  non-ohsenalion  du  principe  doit  produire  des  rejaillisse- 
ments, il  doit  résulter  une  certaine  altération  dans  l’effet  utile;  mais  si,  le  principe 
appliqué,  l'inclinaison  des  faces  des  augets  est  moindre  par  rapport  û ta  circonfé- 
rence, et  qu'il  en  résulte  un  déversement  prématuré,  il  y a encore  une  perle  d'effet 
tri-s-appréciahle. 

En  résumé,  les  meilleurs  conslrucleurs  s'allachent  surtout  aujourd'hui  à fermer 
les  nugcis  le  plus  possihii'  pour  que  l'eau  reste  plus  longlenqis  dans  la  roue. 

D'ailleurs,  le  peu  de  charge  que  l'on  donne  sur  l'orilicc  de  la  ilépense,  fait  que 
les  perles  de  force  vive  par  le  choc  de  l’eau  sont  moins  sensibles. 

Cependant,  dans  quelques  cas  exceptionnels  où  l'on  pourrait  se  trouver,  on  fera 
bien  de  s'informer  par  un  examen  complet  de  la  question,  s'il  n'y  a pas  lieu  d'ap- 
pliquer la  méthode  théorique  qui,  après  tout,  repose  sur  des  considérations 
exactes,  et  qui  a été  démontrée  par  des  hommes  lrès-com|M'!lents  dans  la  science 
mécanique. 

Nous  ferons  remarquer,  en  terminant,  que  le  tracé  B est  précisément  l'exemple 
d'une  roue  ayant  pour  diamètre  les  il/lO*’  de  la  chute  totale,  d'où  la  hauteur  ou 
pression  en  est,  par  conséquent,  le  l/tO*;  cl  que  cette  condition  est  prise  comme 
étant  ù peu  près  la  limite  de  celles  où  l'inclinaison  du  coursier  soit  nécessaire. 

AFPX.IOATIO»  BBS  KiSABS  FB.iOiDXWTEB 
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La  roue  décrite  précédemment,  et  représentée  pl.  6,  est  la  réaUtsation  exacte, 
dans  toutes  scs  parties,  des  principes  qui  viennent  d'être  exposés.  Nous  avions 
indiqué  seulement  scs  principales  conditions  de  marche  ; mais  nous  sommes  en 
mesure  maintenant  d’étudier  toutes  scs  dimensions,  en  établissant  en  quelque 
sorte  la  récapitulation  des  règles  pratiques  ci-dessus,  afin  de  les  rendre  plus 
faciles  ù saisir. 
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On  a vti  qu'elle  est  élnblic  sur  une  chute  ilc  3,40,  et  pour  une  dépense  fixe  de 
150  litres. 

DiAMiCTnE.  — l/!8  niveaux  étant  fixes,  et  la  vitesse  de  rotation  d'abord  indéter- 
minée, le  diamètre  a été  fixé  à 3 mètres,  ce  qui  laisse  une  pression  totale  de  40°  sur 
le  sommel. 

VtTK<«E  DE  ROTATtox.  — En  adoptant  3 mètres  pour  le  diamètre  exlérieiir,  on  a 
pu  connaitre,  au  moyen  de  la  table  (p.  49-2),  si  la  vitesse  de  rotation  qui  doit  en 
résulter  est  convenalile  dans  l'application  du  moteur.  Cette  table  indique,  pour 

le  cas  proposé,  9 tours  par  minute,  en  supposant  toujours  le  rapport  y égal  à 0,5, 

et  le  coursier  incliné  de  fa^on  à profiter  de  toute  la  pression  sur  le  sommet  de 
la  roue. 

Si  nous  vérifions  directement  cette  vitesse,  nous  trouvons  : 


Vitesse  V due  à la  hauteur  0,40 2“80 

Vitesse  t>  à ta  circonférence  de  la  roue. . t ,40 


D'où  la  vitesse  de  rotation  devient  ; 

4.40  X 00 
3,00  X 3,4  410  ‘ 

valeur  suffisamment  rapprochée  du  résultat  prévu  pour  que  l'on  puisse  dire  qu'elle 
lui  est  égale  en  pratique. 

Orifice  df.  u dépense.  — l.a  pente  du  eoui-sier  ayant  été  déterminée  comme  on 
l'a  vu  (p.  soi),  cl  la  vanne  plaraie  à O” 90  du  centre  vertical  de  la  roue,  le  fond 
du  coursier  se  trouve  en  ce  point  à 0,303  au-dessous  du  niveau  su|>éricur. 

Fixant  la  hauteur  de  l’orifice  ou  levée  de  la  vanne  ù 7 centimètres,  la  charge  ou 
pression  sur  son  centre  est  égale  à 0‘27,  qui  devient  la  hauteur  génératrice  de  la 
vitesse  de  l'eau  nu  soriir  de  l’orifice. 

Par  conséquent,  pour  connaître  la  largeur  de  cet  orifice,  et  par  suite  celle  de  la 
roue,  nous  cherchons  dans  la  table  (3K)  quelle  est  la  dépense  dans  cette  cir- 
constance, èt  par  mètre  de  largeur. 

Le  nombre  le  plus  rapproché  indiqué  par  la  table,  est  96  litres,  correspondant  à 
une  pression  de  0,23. 

D’après  ce  qui  a été  dit  (p.  494),  on  obtient  la  dépense  réelle,  pour  le  cas  pré- 
sent, en  multipliant  cette  valeur  par  le  rapport  des  racines  carrées  de  27  et 
de  23,  cl  aussi  par  le  coefllcienl  4,123  (40),  la  contraction  n’avanl  lieu  que  sur  un 
seul  cùlé  de  l'oriQce. 

Soit,  en  résumé, 

|/Ô7 

96  X — ^ X 1,425  = 112  litres  par  mètre. 

U^25 
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largeur  l de  l'oriQcc  est  donc  égale  au  quotient  de  la  dépense  totale  par  celle 
par  mètre  ; 

l.’id 


l : 


H2 


= 1-A4. 


On  a adopté  t*40en  nombre  rond,  dont  l’excédant  de  B centimètres  sur  celui 
trouvé  rigoureusement,  ne  peut  d’ailleurs  iniluer  sur  le  résultat  que  d’une  façon 
insignifiante,  et  qui  serait  pliilét  favorable,  attendu  que  les  choses  ne  s’accomplis- 
sent pas  toujours  en  pratique  avec  toute  l’exactitude  prévue, 

LAaocuR  ixTKniccRK  oK  i.A  aouE.  — En  ajoutant  à la  largeur  de  rorilice  les  épais- 
seurs des  côtés  du  coursier,  plus  un  léger  excédant,  on  trouve  la  largeur  intérieure 
de  la  roue  convenablement  disposée  pour  que  l’eau  s’introduise  facilenicnt  dans  les 
augets  en  laissant  l’air  s’en  échapper. 

Celte  Largeur  étant  fl.xéc  ici  à 1"50,  c’est  donc  un  excédant ’de  5 centimètres 
de  chaque  côté  sur  celle  de  l’orifice. 

Profoxoei'r  de  la  cocronve.  — La  profondeur  de  la  couronne  est  facilement 
détennimV:  par  l'une  ou  l’autre  des  deux  méthodes  que  nous  avons  indiquées 
( p.  207  ),  la  première  consistant  à comparer  le  volume  de  l’eau  dépensée  fi  celui  de 
la  couronne,  et  lu  seconde  à se  servir  directement  et  simplement  de  l’épaisseur  de 
la  lame  comparée  à la  largeur  de  la  couronne. 
pREiiiERE  rEtiiooe.  — Lc  voluiiie  D à dépenser  étant  égal  à ISO  litres  j 
La  largeur  f = i*50  ou  15  décimètres; 

Et  la  vitesse  v 1*40  ou  14  décimètres.  , 


La  profondeur  cherchée  p = — 


ISO  5 

X 14  ^ 2 


1<“  8 


Deuxième  méthode.. — Lu  levée  de  la  vanne  étant  égale  à 7 cenliinctrcs  et  le  rap- 
V 

port  -égal  à 2,  on  trouve  : 

P = 7*  X 1,0  X 2 = 22,4. 

La  première  valeur  se  trouve  un  peu  plus  faible  que  celle-ci,  par  la  raison  que  la 
roue  est  un  peu  plus  large  que  l’orifice  et  présente  pur  conséquent  un  excédant 
de  volume  dans  ce  sens. 

Un  a cependant  donné  à la  profondeur  de  la  couronne  22  centimètres,  plus  faible 
seulement  de  4 millimètres  que  la  deniière  valeur  trouvée. 

Augets,  — En  procédant  ainsi  qu'il  a été  dit  (p.  210)  pour  trouver  les  angles  for- 
més par  les  parois  brisées  d'un  auget,  et  leur  écartement  pour  deux  consécutifs, 
le  nombre  qui  en  résulte  pour  la  circonférence  entière  est  30,  divisible  aussi  |Kir 
le  nombre  de  bras. 

I.a  plus  petite  distance  existant  entre  deux  cotés  inclinés  est  égale  è 6 centi- 
mètres par  laquelle  l’eau  doit  pouvoir  s’introduire  aiséinenl. 

Pour  connaître  quelle  peut  être  l’épaisseur  de  la  veine  fluide  à son  entrée  dans 
les  augets,  rappelons  qu’il  suffit  de  diviser  lu  dépense  totale  pur  le  produit  de  la 
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largeur  du  coursier  par  la  vitesse  V;  le  quotient  exprime  répaisscur  chercbéc. 
Ainsi  dans  le  cas  présent,  oti  a : 


lot)"'- 

2tS"*-  X H"'- 


c'cst-it-dire  38  millimètres.  Par  conséquent  l'espace  libre  est  suffisant  puisqu'il 
excède  de  32  millimètres  l'épaisseur  de  la  veine  Iluidc,  et  suflirait  encore,  même 
en  siipiMsant  que  celle-ci  dé|>assât  un  )veu  le  résultat  trouvé,  ou  qu'il  fût  néces- 
saire d'augmenter  la  levée  de  la  vanne  d’une  certaiuc  quantité. 

Hais  il  est  bon  de  remarquer  que  celte  levée  de  vanne  nu  doit  jamais  excéder 
que  d'un  centimètre  ou  deux  la  hauteur  pour  laquelle  la  roue  a été  établie, 
attendu  que  toute  l'eau  ne  pourrait  pas  s’y  introduire,  et  qu’il  en  rcsullcrail  une 
perte.  Quand  un  se  trouve  dans  celte  circonslauce  d'avoir  des  levées  de  vannes 
variables,  soit  |var  suite  de  dépenses  également  variables  à divers  moments,  soit 
pour  une  autre  cause,  les  augets  doivent  évidemment  être  établis  en  conscquoncc, 
cl  pour  la  plus  forte  lame. 

Mais  il  sc  peut  aussi,  qu'à  une  certaine  é|>oquc  de  l’année,  le  volume  d’eau  soit 
réellement  plus  que  suflisani,  mais  pendant  un  court  es|>ace  de  temps.  Il  ne  faut 
pas,  dans  cette  circonstance,  sacrilier  la  disposilion  du  inolcur  à cette  éventualité 
passagère,  cl  adopter  plutôt  celle  qui  convient  à la  dépense  moyenne,  avec  laquelle 
on  a surtout  besoin  d’avoir  le  meilleur  effet  utile. 

CuuasiEn.  — Le  coursier  est  incliné  de  la  vanne  au  sommet  de  la  roue,  confor- 
mément aux  principes  exposés  plus  haut  ( p.  204),  et  l’inclinaison  déterminée  par 
la  méthode  exposée  dans  cet  article. 

A part  l'emploi  du  tracé  géométrique,  ou  peut  aussi  counaitre  uumériquemciil 
l'inclinaison  en  cherchant  le  rapport  de  la  charge  initiale  à la  hauteur  de  chute 
totale,  ainsi  qu’on  l’a  expliqué. 

En  effet,  celte  chute  étant  égale  à 3*40,  cl  la  ctiarge  à 0*40,  le  rap[H>rl  de  ces 
deux  quantités  est  égal  à 


Par  conséquent,  à l'aide  de  la  formule  ou  de  la  table  correspondante  (p.  307), 
l'inclinaison  que  le  coursier  doit  avoir  |>ar  mètre  courant  égale 


0,1 17 
1 + 0,117 


0*1047 


soit  105  millimètres  (>ar  mètre. 

En  faisant  usage  de  la  table,  on  aurait  trouvé  0,107,  correspondant  au  rap- 
port 0,13,  le  plus  approché  de  celui  0,117,  donné  ci-dessus. 
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DircnsEB  s'bau  vab  uir  camal. 

I.VS  roiicB  <1  autels,  par  la  disposiliuii  spéciale  de  leur  coursier,  nous  ainénrni 
nuliirellemeni  <à  Imiter  ici  une  ipiestioii  qui  aiirail  pu,  néamuoins,  trou^erdéj^l  sa 
place  dans  les  nolimis  préliminaires  qui  ont  précédé  la  description  déiailléc  de  la 
conslrurlion  des  moleurs  lijdraidiqiies  en  général. 

Nous  voulons  parler  du  calcul  de  la  dépense  d'eau  par  un  canal  découvert,  à 
régime  uniforme,  c'est-à-dire  l'évaluation  du  débit  d'un  conduit  qui  n'a  d’autre 
pression  initiale  que  sa  peide  naturelle. 

A pari  l'applitudion  générale  que  l'on  peut  faire  de  celle  évaluation,  nous  avons 
fait  remarquer  (p.  lof!)  que  certaines  roues  en  dessus  iveuveni  recevoir  l'eau  par 
un  coursier  n’ayaiit  pas  de  vannage,  dans  lequel  cas  le  volume  d'eau  écoulé  ne 
peut  être  estimé  (|ue  par  la  section  de  la  lame  et  sa  vilesse  dans  le  coursier. 

Or,  ces  deux  éléinenls  bien  délerminés,  le  calcul  se  réduit  à peu  de  chose,  puis- 
qu'il siillit  d'en  faire  le  produit  pour  obtenir  le  résullat  demandé. 

Si  le  canal  ou  coursier  a une  forme  régulière,  le  premier  clémcnl,  l’aire  de  la 
section  mouillée,  est  (àcilc  à trouver.  Mais  il  n'en  est  pas  loid  à fait  de  mémo  du 
second,  qui  ne  peut  être  délcrminé  qu’en  s'aidant  des  résultats  d’cxpéricnccs  faites 
à cet  égard. 

En  examinant  les  conditions  dans  lesquelles  se  trouve  une  masse  fluide  en  mou- 
vement dans  un  conduit  découvert  dont  la  seule  pente  opère  l’écoulement,  on 
reconnait  que  la  vilesse  est  dilTérenle,  sur  une  même  section  transversale,  pour 
toutes  les  Imiiclies  tioriïontalcs ; que  cette  vilesse  est  à son  maximum  à la  surface, 
d'où  elle  décroît  jusqu’au  fond,  sur  lequel  le  Iluide  éprouve  une  résistance  évidem- 
ment plus  grande  qu'eu  tout  autre  point  de  la  musse. 

Entre  toutes  ces  vitesses  dilTérenlcs,  c’est  la  moyenne  qui  peut  seide  être  em- 
ployée pour  l'un  des  deux  facteurs  du  produit  égal  à la  dépense,  ou  au  débit  du 
cours. 

C’est  en  définitive  cette  vitesse  moyenne  qu'il  faut  trouver,  et  <|ue  l’on  obtient  en 
multipliant  celle  à la  surface  libre,  mesurée  dans  le  plus  fort  du  courant,  par  un 
rapport  qui  varie  avec  celte  dernière  vitesse. 

Ce  rapport  variable  a été  ainsi  déterminé  par  rcxpéricncc  : 


Vilew  ) U surface | 0<»  to 

0»  50 

i»  00 

t»  50 

3*  00 

2»  $0 

W 

SB  SO 

4*  00 

Bapfort  de  la  vUesw  mojetinc] 

kecUel  IvMirfuM j 

1 

0«7M 

OS  11» 

0-S4S 

OB  863 

0»  »7) 

OBMa 

0b«91 

Lorsque  les  vitesses  à la  surface  sont  comprises  cnirc  0*20  et  1*30,  on  pourra 
adopter  sans  erreur  sensible  le  rapport  ü*80  pour  trouver  la  vitesse  moyenne. 

I.  2S 


Digifized  by  Google 


218 


MOTEIRS  HYItRAl  LIQUES. 

l’ar  conséquent  la  première  cliosc  à connaître  c‘cst  ta  vitesse  à la  surface,  que 
Fon  trouve  aisément  en  opérant  «le  la  manière  suivante. 

DéTERMiNEa  LA  VITESSE  n’uîi  COURS  d’eao  A SA  SURFACE.  — On  clioisit  la  partie  «lu 
coure  «l'eau  oii  le  courant  est  te  plus  fort  et  on  y jette  un  ou  plusieurs  flotlcure 
légers,  mais  tels  que  «lu  l>ois  «le  duluc,  qui  s'immerge  presque  compléleuicnt;  puis, 
ayant  marqué  Jeux  iiniilea  sumsaininent  Jistantes  l'une  Je  l'autre  |>our  que  l'ob- 
servation soit  silre,  on  note  exactement  le  temps  employé  par  le  flotteur  à (tarcou- 
rir  l'intervalle  qui  les  sépare. 

Cette  opération  répétée  un  nombre  de  fois  suflisant  pour  en  assurer  l'exactitude, 
on  divise  r«^pace  par  le  temps  mis  par  le  flotteur  ii  le  p.arcourir. 

tx  quotient  de  la  «livision  est  égal  à la  vitesse  cherchée. 

Exemple.  — Soit  un  cours  d’eau  sur  lequel  un  flotteur  parcourt  un  espace 
de  25~UU  en  35  secondes  ; déterminer  la  vitesse  par  1"  du  cours  h sa  surface. 

On  trouve 


2.5-00 

35" 


0-*H,  vitesse  cherchée. 


[Vaprès  cela,  cette  vitesse  étant  comprise  dans  la  série  qui  coircs|voud  au  rap- 
port 0-80  poui'  la  vitesse  moyenne,  celle-ci  égale 

0“'«H  X 0-80  = 0"571 

Vitesse  de  l’eac  ac  foxo  des  caxadx.  — Il  est  souvent  nécessaire  de  connaître 
aussi  quetie  est  la  vitesse  de  l'eau  sur  le  fond  d'un  canal  afin  de  pouvoir  apprécier 
la  limite  que  cette  vitesse  ne  «loit  pas  «lépasscr  pour  ne  pas  dégrader  le  lit,  suivant 
la  nature  des  inatériau.\  qui  te  rornienl. 

Nous  trouvons  dans  les  ouvrages  de  M.  Moriu  que  cette  vitesse  se  détermine  en 
reli'unchant  la  vitesse  à la  surface  du  double  de  celle  moycuuc,  règle  qui  revient 
à ceci  : 

B = 2 V'  - V 

r représentant  la  vitesse  au  fond  du  canal; 

V'  » » moyenne; 

V » X à la  surface. 

Dans  l'cxcinple  précédent , on  trouverait  pour  la  vitesse,  au  fond  du  même 
canal , 

e =•  (2  X 0-571)  -0»7H  = 0-428 

I 

Voici,  d’après  le  même  auteur,, les  limites  que  l'eau  ne  doit  pas  dépas-scr  sur  le 
fond  des  canaux,  suivant  sa  nature,  |kiut  ne  pas  le  dégrader. 
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nature  pu  FORD. 

LIMITES 
de  ü Tiimc. 

mitru. 

f fàyivft 

CliUoox  afitoiDMés.  scblftes  iniilm 

I.M» 

RiKb«3  en  <ogrbes... 

s.esu 

Calciil  on  oÉBiT  d'un  canal.  — l.a  «lilcrmination  du  volume  d’c.au  fourni  par  un 
cours  nalurel  csl  donc  maiutcnanl  IrÈs-simpIc,  puisqu'elle  se  réduit  îi  mesurer  la 
section  transvemlc,  d’apres  le  contour  mouillé,  dans  la  partie  même  où  l’on  a 
mesuré  la  vitesse,  et  à multiplier  celte  section  |iar  la  vitesse  moyenne. 

Cependant,  pour  rendre  celte  opération  encore  plus  facile,  nous  avons  calculé 
la  table  suivante  qui  donne  le  débit  d’un  canal,  eu  litres  et  par  chaque  mètre  carré 
de  section,  pour  des  vitesses  données  h la  surface , auxquelles  corresivondcnt  en 
même  temps  les  vitesses  inoyemies  et  celles  au  fond , toutes  trois  exprimées  en 
millimètres. 
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DBS  VOLDMBS  d'CAO  DÉBITÉS  SAB  C?f  CARIAI.  DÊCOI'TBIIT,  PAU  HfcTBB  CARHÉ  DK 
SRCTtOfl,  BT  SCIVA’IT  LA  TITIISSP.  A LA  SL'BFACB , AVBC  LU  VlIUSCS  MUlBN.NBi 
KT  AL  FORD  COKRESPOROARTU. 


1 VITESSE  PE  L’EAU 

! |gr 

VOLLXB 
d'êta 
eü  litret 
|iar 

teciiode. 

VITESSE  DE  L'EAU 
par  seeoode 

VOLIME 
<rca« 
en  btre» 
par 

?«eoBde. 

i U surface. 

jBO)enoe. 

ao  fostl. 

a la  (arfareJ 

BCKSne. 

an  r«Dd. 

■uUin. 

aaUiiM. 

«OUm. 

nllUn. 

■lUInB. 

Mllioi. 

L(k«,  I 

SO 

19 

10 

19 

410 

880 

8M 

380 

' :m> 

83 

19 

13 

491 

386 

836 

386 

1 

30 

90 

90 

4M 

336 

841 

336 

90 

3« 

30 

ai 

440 

344 

*4i 

314 

1 ^ 

43 

M 

49 

4.’i0 

398 

899 

398 

1 70 

93 

M 

93 

460 

360 

864 

roi 

! M 

01 

41 

61 

470 

MO 

MT 

369 

W 

00 

« 

60 

460 

87T 

873 

377 

j loo 

70 

98 

76 

490 

364 

8941 

309 

1 no 

04 

S7 

04 

500 

396 

8M 

393 

' ISO 

01 

63 

91 

910 

401 

893 

401 

IM 

90 

M 

99 

SM 

VK> 

304) 

409 

I 140 

107 

73 

1177 

930 

447 

M9 

440 

IM 

113 

79 

119 

940 

436 

311 

416 

100 

IBS 

»4 

188 

SM 

434 

31» 

434 

170 

130 

90 

130 

SOC 

448 

334 

448 

IM) 

130 

M 

136 

570 

4:>o 

330 

450 

100 

140 

loi 

146 

!>ao 

450 

337 

490 

900 

153 

107 

193 

9M 

497 

343 

467 

tio 

161 

111 

161 

600 

479 

350 

473 

9SO 

170 

MO 

170 

610 

403 

396 

401 

B30 

177 

184 

177 

4)80 

401 

361 

491 

tio 

IBS 

189 

163 

630 

500 

36U 

500 

i 9M 

193 

m 

103 

4)40 

900 

376 

soi 

! SOO 

Ml 

141 

8t»l 

630 

MO 

SS3 

*916 

1 270 

MO 

146 

806 

4>60 

985 

3tt9 

325 

1 ^ 

810 

138 

810 

670 

993 

396 

933 

3M 

88» 

4M 

*84 

600 

Ml 

409 

941 

; 300 

838 

164 

838 

690 

949 

409 

950 

310 

840 

170 

840 

700 

9M 

446 

9M 

SM 

84B 

170 

340 

710 

966 

418 

366 

330 

830 

148 

8M 

780 

575 

429 

575 

340 

804 

tu 

804 

730 

963 

436 

903 

390 

878 

191 

378 

740 

598 

443 

908 

360 

890 

800 

800 

790 

600 

419 

600 

970 

SU 

806 

96.6 

74» 

606 

4S6 

6C« 

3«0 

890 

918 

896 

770 

647 

463 

617 

MO 

304 

810 

901 

7M> 

683 

470 

685 

400 

318 

*84 

3li 

790 

633 

477 

633 
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SUITE  DE  LA  TABLE 

nn  voLiTHLS  o's4r  dkiiié»  t;?i  catial  dccoivriit , i*ak  Mftme  CAimis  oe 

•CCTIOX,  ET  S(I|TA?iT  LA  VI1BSSK  A LA  Sl'HrACK,  AVEC  IE(>  VIIESAEli 
BT  AU  F05D  COBKfUPONPAmES. 


VlTESSi:  DE  L 
|i«r  »ectiiKtr 

ËAL* 

VllLtrXK 
l'rat 
en  ll4rts 
9» 

«Monile. 

VITESSE  DE  1. 
|âr  fteruade 

EAE 

VOLUME 

d>M 

e»  llirra  | 
par 

M*ron4e. 

a la  Mrf«re. 

mojEtiBe. 

a*  EoBid. 

it  la  HtfiKA. 

■Mjieau». 

ao 

mlüïm. 

fDiilte. 

lîlrM, 

■iiiiiM, 

mdUn», 

900 

eii 

4M 

641 

I.4M 

976 

761 

976 

810 

A50 

491 

630 

4.400 

985 

769 

063 

tso 

63» 

497 

639 

4.4IU 

963 

;n 

993  1 

9Ù0 

«C7 

S04 

60? 

4. HO 

1.191 

7a» 

l.üO» 

810 

«70 

811 

676 

4.130 

4.040 

791 

1011  1 

AS* 

611 

518 

CMl 

4.310 

4.019 

799 

1.019  . 

(t«4l 

£03 

3«5 

60.1 

4.150 

lois 

»CN> 

l.Of»  1 

«70 

701 

391 

Toi 

4.100 

4.037 

>11 

1.017 

990 

740 

3.19 

740 

4.170 

4.048 

>ii 

I.M3 

•90 

74t 

71* 

4.A40 

4.054 

819 

4.8154  1 

MO 

747 

833 

717 

1.390 

1.063 

836 

1.063  1 

910 

735 

360 

735 

l.3« 

1.071 

811 

4.U71 

980 

741 

MT 

744 

4.340 

4. WM 

KSI 

4.081 

930 

734 

571 

73» 

4.330 

I.Ml 

*.59 

l.(M9 

940 

764 

M4 

764 

1.330 

I.OM 

M6 

4.098 

950 

769 

388 

769 

4.340 

1.107 

*71 

1.107 

900 

T7S 

.590 

77M 

4.330 

1.440 

«Si 

1.116 

970 

766 

£04 

7H6 

4.3GO 

1.415 

Mg 

4 415 

900 

793 

<09 

7» 

4.370 

MU 

•97 

1.133 

990 

MJ 

£47 

803 

4.380 

1.441 

904 

4.111 

1.000 

«i 

£14 

Mil 

4.390 

4.4.51 

9li 

1.154 

I.OlO 

890 

634 

M4Q 

1.400 

4.460 

930 

t.lAO 

4.090 

8ifi 

£38 

Al9 

1.440 

i.iei 

917 

1 . 161 

I.OJO 

«38 

£13 

818 

1.410 

1.477 

935 

1.IT7 

4.0M 

nu 

634 

846 

4.480 

4.I8G 

»(» 

l.IMO 

4.030 

833 

MO 

835 

4.440 

4.193 

950 

4.193 

4.000 

863 

£68 

MOI 

4.430 

1.104 

95* 

1.101  I 

4.070 

871 

674 

871 

4.460 

1.313 

•65 

1.113 

1.060 

AMI 

<81 

681 

4.470 

l.Hl 

973 

i.ai 

4.000 

889 

OlMl 

6M9 

4.460 

4.139 

9«l 

1.1.10 

4.400 

898 

006 

81W 

1.490 

4.139 

9*9 

4.139 

4.440 

907 

703 

907 

4.300 

1.718 

U96 

1.146 

4.490 

913 

740 

94.3 

I.MO 

I.1S7 

1.001 

1.357 

4.430 

944 

7IM 

M4 

4. 510 

4.1M 

I.Oli 

i.'i«6  1 

4.440 

933 

7» 

933 

4.530 

1.975 

1.049 

i.m 

4.430 

941 

731 

941 

1.3M 

4.1H4 

I.IW7 

1.184  ! 

4.190 

950 

740 

900 

4.3M 

1.191 

1.8» 

1.193  1 

4.470 

930 

747 

939 

4.560 

1.304 

1.013 

1.3)1 

4. 490 

907 

754 

967 

4.570 

4.310 

1.031 

1.810 
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SUITE  DE  LA  TABLE 
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MOTEURS  IIYDRAULIOUES. 

Usage  de  la  table.  — Avec  la  table  |irécéclciile,  l'esUnialioii  du  [iruilint  d’uii  amal 
SC  l'édiiil  fl  déterminer  d'abord,  e\|>érinieiitalement,  lu  vitesse  h la  surface  cl  In  sec- 
tion transversale;  puis,  à dicrchcr  cette  vitesse  dans  la  table,  ou  du  moins  celle  qui 
s'en  rapproche  le  plus,  en  regard  de  laquelle  on  trouve  les  vitesses  moyenne  et  au 
fond,  et  le  produit  ou  débit  par  métro  caiTé  de  section.  Cette  dernière  valeur  mul- 
tipliée par  la  section  du  canal  donne  le  résullut  cherché. 

Evemclk.  — Uucl  est  le  débit  d'un  canal  dont  la  vitesse  à la  surface  est  égale 
à eclle  0-714  ou  714  millimètres,  trouvée  ci-ilessus,  cl  la  section  transver- 
sale O^-i-84'.l.’;? 

On  trouve,  dans  la  première  section  de  la  table  (p.  3é0),  que  la  vitesse  donnée 
est  comprise  entre  710  et  720  auxquelles  correspondent  les  dépenses  .’îCO  et 
ÎS73  litres  par  mètre  carré,  les  vitesses  moyennes  ébnt  !HîO  et  S7S  millimètres. 

Par  conséquent,  la  dépense  cherchée,  dans  des  limites  aussi  rapprochées,  est 
proportionnelle  aux  vitesses,  cl  est  égale  par  mètre  carré  à 

.700  % ~ = 700,2  litres, 

(40 


cl  pour  le  canal  de  la  section  donnée,  le  débit  égale 


.709,2  X 0,849.7  = 483,7  litres. 


En  cherchant  une  proporliomicllc  entre  les  valeurs  données  par  la  table  nous 
tenions  Ji  faire  t'opéraliou  avec  le  plus  d'cxactiludc  possible;  mais,  pour  la  plu|>art 
des  applications  et  pour  des  vitesses  aussi  faibles,  il  suffira  de  prendre  une 
moyenne  arithmétique  entre  les  deux  quantités  consécutives  ; le  résultat  ne  s'en 
trouve  pus  affecté  assez  sensiblement  pour  nuire  <7  l'opération  finale. 

Ainsi , si  nous  avions  cherché  simplement  la  moyenne  entre  les  dépenses  300 
et  774,  il  en  serait  résulté,  pour  la  dépense  cherchée  par  mètre  carré 


300  + 574 

O 


570  litres 


au  lieu  de  709,2;  cl  pour  la  dépense  totale,  on  aurait  eu 

770  X 0,8495  = 481,2  litres 

au  lieu  de  483,5,  c'csl-à-dirc  ü'"-?  de  différence. 

Cependant  on  ne  devra  pas  négliger  d’employer  la  première  méthode,  plus 
rigoureuse,  si  la  vitesse  et  la  section  sont  grandes,  dans  le<iucl  cas  les  erreurs  sont 
nécessairement  plus  sensibles. 


riB  DC  CHATITIVE  QCATBlàaB. 
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CHAIMTRE  V 


IIOUKS  A AUGETS  DE  COTÉ 
RECEVANT  L’EAU  AU-DESSOUS  DE  LEUR  SOMMET 


Lorsqu'une  chute  d'eau  est  considérée  coimiic  trop  grande  pour  y appliquer  une 
roue  de  côté  et  trop  ruible  pour  une  roue  en  dessus,  surtout  en  raison  de  la  vitesso 
de  rotation  & obtenir,  ou  que  le  niveau  supérieur  est  susceptible  de  variations  de 
hauteur  d'au  moins  0*30  b 0*40,  ou  bien  encore  que  la  roue  doit  marcher  dans  le 
même  sens  que  l'eau  dans  le  canal  de  fuite,  ou  construit  un  vannage  particulier 
qui,  en  faisant  admettre  l'eau  entre  le  centre  et  le  sommet  de  la  roue,  permet  de 
donner  à cette  dernière  un  diamètre  même  plus  grand  que  la  chule  totale,  condition 
évidemment  inconciliable  avec  l'admission  en  dessus,  ou  qui  conduit  h de  très- 
grandes  dimensions  avec  les  roues  recevant  l'eau  en  déversoir. 

Mais  en  examinant  les  conditions  de  marche  de  ces  moteurs  on  ne  tarde  pas  à 
en  conclure  que  leur  rendement  ne  peut  égaler  celui  des  roues  en  dessus. 

En  effet,  il  est  diflicilc  de  donner  aux  augets  une  forme  qui  permette  de  retarder 
autant  le  déversement  qu'avec  les  roues  qui  reçoivent  l'eau  directement  k la  partie 
supérieure. 'Cependant,  leur  emploi  est  quelquefois  nécessaire  pour  les  raisons 
exposées  ci-dessus;  et  sans  être  aussi  répandues  que  les  autres,  il  en  existe  néan- 
moins un  certain  nombre,  dans  lequel  il  s'en  rencontre  d'une  force  imposante. 

On  doit  citer  la  roue  qui  a été  établie  è Guebwillcr  chez  MM.  Schlumbergcr  et  C*, 
d'abord  pour  sa  puissance,  et  surtout  pour  les  expériences  dont  elle  a été  l’objet  de 
la  part  de  M.  Morin. 

Ces  expériences,  laites  avec  tout  le  soin  et  la  précision  dont  l’illustre  savant  est 
capable,  ont  été  publiées  par  lui  très  en  détail;  nous  nu  pouvons  faire  mieux  que 
d’en  donner  ici  les  résultats  qui  éclairent  complètement  la  question. 

La  roue  de  Uucbwiller  est  construite  en  fonte  et  en  fer.  Son  diamètre  est  de  9*  10 
et  sa  largeur  intérieure  de  3*1S5.  Elle  comprend  96  augets  en  tOle,  distants  l'un 
de  l'autre  de  0*30  à la  circonférence  extérieure;  la  couronne  a une  largeur  de  0*30 
dans  le  sens  du  rayon. 

La  chule  totale  utilisée  varie  entre  7*70  et  7*80. 

L’eau  est  admise  sur  la  roue  par  uii  vannage  incliné  de  40*  avue  la  verticale;  il 
est  percé  d'orifices  rectangulaires  munis  d'ajutages  extérieurs  qui  dirigent  l'eau  dans 
les  augets  dont  les  parois  eu  forment  à peu  près  le  prolongement  dans  leur  passage 
sous  le  vannage.  Les  orifices  sont  démasqués  & volonté  par  une  vanne  plongeante, 
fonctionnant  conmic  un  tiroir,  et  glissant  contre  la  (ace  |io8lérieurc  du  vannage. 
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MOTEURS  HYDRAULIQUES. 


BzriBxxwcBS  inK  &a  mo0B  »■  aniawiiiXiBB. 

La  première  opération  de  rcxpèrimcntalcur  a été  la  détermination  du  rolume 
exact  de  l'eau  dépensée. 

Comme  il  pouvait  arriver  que  les  coefficients  d'expérience  connus  sur  la  con- 
traclion  fussent  modifiés  par  la  disposition  particulière  des  orifices,  on  a cherché 
le  volume  de  l’eau  dépensée  par  l'écoulement  dans  le  canal  d'arrivée. 

Le  résultat  de  cette  première  expérience  compai’é  avec  celui  du  calcul  théorique 
cffeclué  au  moyen  de  la  section  des  orifices  et  de  la  charge  sur  leurs  cenires,  a 
donné  Û«"S4  pour  le  coclllcicnt  de  la  dépense;  M.  Poncelet  avait  trouvé  0"75  à 
propos  de  ses  expériences  sur  les  roues  à aubes  courbes  pour  des  orifices  où  la  con- 
ti-aclion  n'a  lieu  que  sur  un  de  leurs  côtés,  et  ouverts  dans  une  paroi  inclinée 
de  1 de  base  sur  3 de  bautcur;  et  à 0*50,  pour  des  inclinaisons  qui  varient 
entre  cette  deniière  et  1 sur  1. 

Cette  valeur,  0,754,  qui  se  trouve  précisément  comprise  entre  0,75  et  0,80,  pou- 
vait donc  être  regardée  comme  exacte,  d’autant  plus  que  l'inclinaison  du  van- 
nage, 0,400,  était  comprise  dans  les  limites  ci-dessus,  et  que  la  contraction  n'exis- 
tait non  plus  ni  laléralement  ni  sur  le  côté  supérieur. 

Il  a été  trouvé  ainsi  760  kilogrammes  d’eau  pour  la  dépense  maximum  au  mo- 
ment des  expériences,  lesquelles  ont  formé  quatre  séries  qui  correspondaient  & 
des  ouvertures  de  vanne  et  des  dépenses  différentes. 

Voici,  en  résumé,  quels  eu  ont  été  les  résultats. 
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RÉSULTATS  DBS  EXPÉRIENCES 


riuils  SVK  LA  ROCK  A ADGKT9  DI  CVIIWILLP.K 
(ExttAit  du  ttavail  publié  par  M.  Morin). 


Remarque.  — Les  valeurs  contenues  dans  la  colonne  relative  au  tnivnil  utile  indi- 
quent justement  les  quantités  de  travail  mesurées  sur  le  frein  même,  et  réelleinent 
disponibles.  Hais  les  quantités  de  travail  estimées  ù In  circonférence  de  la  roue,  et 
qui  sont  consignées  dans  le  tableau  original,  sont  plus  élevées  de  toute  lu  valeur  du 
travail  absorbé  par  les  froltemcnls,  des  tourillons  du  moteur  et  ceux  de  ruxe  qui 
portait  le  frein. 

CoMséacexces  uêdcites  du  tableau  précEde.m.  — La  comparaison  de  ces  expé- 
riences entre  elles,  qui,  on  le  voit,  ont  été  faites  avec  des  dépenses  et  des  vitesses 
variables,  ont  conduit  l’expérimentateur  h en  conclure  que  : 
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1*  L’efTet  utile  a constamment  diminué  au  fur  et  & mesure  que  les  augets  ont  été 
remplis  darantagc,  par  l’augmentation  de  la  dépense  ; 

3*  Les  augets  remplis  seulement  à moitié,  mais  la  roue  marchant  à une  vitesse 
de  9*30  & 3"00,  la  force  centrifuge  tendait  à projeter  l'eau  en  dehors  de  la  roue; 

3*  Pour  qu’une  roue  à augets  fonctionne  convenablement  il  est  nécessaire  que 
tes  augets  ne  s’emplissent  guère  qu’au  tiers  de  leur  capacité,  et  à la  moitié,  au 
maximum  ; 

4*  Le  rapport  de  la  vitesse  de  l'eau  aflluente  é celle  de  la  circonférence  de  la  roue 
peut  s’écarter  assez  sensiblement  des  limites  indiquées  par  la  théorie  sans  que  le 
rendement  subisse  une  diminution  notable,  et  que  ce  rapport  [veut  varier  entre 
0,38  et  0,80,  la  vitesse  de  la  circonférence  pouvant  atteindre  3 mètres,  toutes  les. 
fois  que  les  augets  ne  sont  remptis  qu’à  moitié. 

Déjà  nous  avons  exposé  ces  principes,  mais  ils  trouvent  naturellement  leur  place 
de  nouveau  ici,  où  ils  se  trouvent  rapprochés  de  la  source  qui  les  a fournis. 


«MAOB  OBOMBTmiQCB  »V  WAMMAarn. 

Application  a Oni!  nour  coNsratim:  en  sois.  — L’étude  attentive  que  M.  Morin  a 
faite  de  ce  système  de  roues,  lui  a permis  d’indiquer  une  méthode  pour  déterminer 
géoméiriquement  le  vannage  mis  en  rapport  avec  les  augets,  ainsi  que  les  condi- 
tions générales  du  tracé  par  rapport  à la  chute. 


Ki«.  SS. 


Contrairenaent  à ce  au'il  a trouvé  dans  la  roue  de  Guebvviller,  où  les  ajutages  des 
orifices  étaient  à peu  près  verticaux,  ainsi  que  les  parois  des  augets  à leur  passage 
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• ROUES  A AÜGETS  DE  COTÉ, 
au-dessous  des  orillces,  il  s'est  atUrhé  à monlrcr  qu'il  est  bon  de  donner  aux 
parois  extérieures  des  auircts  une  inclinaison  correspondant  à la  composition  des 
vitesses  de  l’eau  et  de  la  circontércncc  de  la  roue,  de  Tacoii  que  l'eau  ne  produise 
pas  de  chocs  A son  entrée  dans  les  augcls. 

Le  tracé  ci-conire,  lig.  :t9,  est  fait  d'après  cette  méthode  que  nous  avons  déjà 
examinée  prcccdemmenl  à propos  des  roues  en  dessus. 

Le  niveau  supérieur  étant  en  , on  prend  une  hauteur  A égale  à 0> 46,  à laquelle 
est  due  la  vitesse  de  3 mètres  par  1",  qui  est  admise  comme  convenable  ponr  le 
système  dont  il  s'agit  ici. 

On  trace  ensuite  le  cercle  extérieur  de  la  roue  d'un  tel  diamètre,  qu'étant  lan- 
gent au  niveau  du  bic(  d'aval,  la  ligne  horizontale  tracée  à une  distance  A du 
niveau  supérieur  ij,  rencontre  ce  cercle  en  A à 30'  au-ilessus  de  son  diamètre  hori- 
zontal BC.  Le  point  A est  la  rencontre  du  filet  moyen  avec  la  circonférence  de  la 
roue  par  le  premier  orifice  supérieur  du  vannage. 

Le  vannage  est  composé  ordinairement  de  plusieurs  orifices  que  l'on  ouvre  suc- 
cessivement soit  pour  modifier  la  dépense,  soit  parce  que  le  niveau  supérieur 
change,  particularité  pour  laquelle  ce  mode  de  roues  est  surtout  adopté,  comme 
nous  l'avons  dit. 

Mais  avant  de  s'occuper  du  vannage,  proprement  dit,  on  détermine  d'abord  la 
forme  d'un  auget  d'après  laquelle  on  trouve  la  direction  des  filets  moyens  pour 
chaque  orifice. 

Pour  cette  opération  on  tracera  du  point  A d'inlerseclinn  du  filet  moyen  avec  la 
circonférence  le  profil  AcA  d'un  auget,  en  donnant  au  célé  \c  une  inclinaison 
que  nous  estimons  ici  à uu  angle  de  üS"  avec  le  rayuu  AC,  ongle  où  la  praliqiie 
nous  a conduit  en  clierriuint  l'inclinaison  qui  semble  la  plus  convenable  |iour  s'ac- 
corder avec  le  vannage , lorsque  le  filet  moyen  s'introduit  à 6<l"  au-dessous  du 
somiiicl  de  lu  roue. 

Puis  du  point  A un  décrira  le  parallélogramme  des  vitesses,  comme  on  l’a  vu 
ci-dessus  (p.  213).  La  tangente  A A repré-sunte  à une  certaine  échelle  la  vitesse  que 
doit  prendre  la  roue  à sa  circonlerence , et  A a est  parallèle  à A e.  En  décrivant  du 
point  A un  arc  de  cercle,  dont  le  rayon  représente  la  vitesse  duc  a la  hauteur  A,  lu 
droite  menée  par  son  intersection  a et  le  point  A est  la  direction  du  filet  moyen 
qui  rencontre  la  < irconférence  de  la  roue  au  point  A. 

Ponr  déterminer  la  direction  des  autres  orifices  ou  décrira  l’arc  de  cercle  fdg 
langent  à A a,  et  chaque  uriliœ  aura  de  même  pour  direction  du  filet  moyen  une 
tangente  an  même  cercle. 

On  peut  déterminer  la  distance  des  orifices  et  leur  dimension,  par  conséquent, 
en  supposant  cpic  le  niveau  supérieur  s'abaisse  sueressivement  de  tO  en  10  centi- 
mètres, et  que  la  hanleur  A étant  reporté-e  de  nvéïne  en  dessous,  donne  avec  la  cir- 
conférence de  la  roue  des  points  d'intersection  semblables  à celui  A.  Chacun  des 
points  ainsi  détermini^  devient  le  passage  d'une  tangente  au  cercle  /dg,  laquelle 
est  le  rentre  ou  filet  moyen  de  chaque  orifice. 

Pour  former  ensuite  chaque  orifice,  il  suffit  de  tracer  les  cloisons  direcirices,  en 
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Ira  dirigeant  comme  Ira  lignes  des  fliets  moyens,  tangentiellement  au  cercle  fdf, 
mais  en  s'arrangeant  pour  que  la  plus  petite  largeur  de  chacun  des  oriQces,  me- 
surée sur  la  perpendiculaire  menée  à la  ligne  directrice  du  fliet  moyen  par  l'aréta 
supérieure,  soit  égale  pour  tous  les  orillces,  dont  la  section  cDrective  sera  justement 
calculée  sur  cette  largeur  (voir  la  fig.  39  qui  porte  ces  perpendiculaires). 

Maintenant,  la  face  intérieure  du  vannage  et  son  inclinaison  se  déterminent 
simplement  en  faisant  en  sorte  que  la  longueur  des  orifices,  mesurée  sur  les  lignes 
moyennes,  soit  à peu  prés  In  même  pour  chacun  d'eux , de  la  circonférence  de  la 
roue  à la  face  intérieure  ; cette  longueur  peut  être  environ  quadruple  de  la  largeur 
minimum,  enfin  telle  que  les  filets  d'eau  soient  bieu  dirigés. 

La  pièce  D qui  reçoit  ira  orifices  est  en  fonte  et  termine  le  canal  d'arrivée;  sa 
largeur  est  celle  de  la  roue  parallèlement  à l'axe  de  rotation. 

La  vanne  E est  un  tiroir  également  en  fonte,  qui  glisse  sur  une  partie  en  saillie 
bien  dressée  ; elle  porte  uue  crémaillère  avec  laquelle  engrène  un  pignon  monté 
sur  l’arbre  de  commande. 

Dans  la  roue  de  Guebwiller  elle  est  équilibrée  par  un  contre-poids. 

Application  a une  rode  construite  en  nEtal.  — Le  tracé,  fIg.  40  ci-contre,  repré- 
sente le  même  mode  d'admission  adapté  à une  roue  dont  les  augets  sont  en  tôle. 
Mais  la  méthode  de  détermination  des  orifices,  relativement  aux  augets,  n’est  pas 
précisément  la  même.  On  a supposé  aussi  le  cas  du  plus  petit  diamètre  que  l’on 
puisse  donner  à la  roue,  qui  est  la  hauteur  même  de  la  chute. 


Fig.  AO. 


Ici  la  hauteur  A de  la  charge  sur  le  premier  orifice  est  plus  faible  que  précédem- 
ment et  seulement  égale  & 0*30;  d'où  la  vitesse  initiale  de  l'eau  est  égale  è S*4i. 

En  réduisant  ainsi  la  pression  de  l'eau  on  a pour  but  d'élever  le  point  d’intro- 
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ductiOD  le  plus  possible  afin  que  l'arc  de  la  roue  chargée  d'eau  ail  aussi  son  étendue 
maximum. 

D'autre  part,  les  dimensions  choisies  pour  notre  exemple  l'ont  été  de  façon  à 
rendre  le  tracé  plus  sensible,  c'est-à-dire  que  la  largeur  de  la  jante  est  supposée 
beaucoup  plus  considérable,  relativement  au  diamètre  de  la  roue,  que  cela  ne  sc 
rencontre  dans  les  circonstances  ordinaires  de  la  pratique,  d'où  les  orifices  du  van- 
nage ont  aussi  une  largeur  qui  en  rend  la  disposition  moins  favorable,  par  la 
grandeur  de  l'arc  qu'ils  embrassent  sur  la  circonférence  de  la  roue. 

Mais,  dans  tous  les  cas,  on  pourra  suivre  la  même  méthode  pour  le  tracé  des 
augets  et  l'inclinaison  à donner  au  vannage , inclinaison  qui  sc  déduit  justement 
de  la  forme  même  des  augets. 

Les  augets  ayant  exactement  la  même  disposition  que  ceux  de  la  roue  décrite 
précédemment,  et  représentée  pl.  tU,  l’angle  que  leur  ligne  de  centre  Ae  fait 
avec  le  rayon  AC  de  la  roue  mené  du  même  point  A,  est  réduit  à 30  degrés, 
et  pourrait  être  moindre  si  le  rapport  de  la  largeur  de  la  jante  au  diamètre  de 
la  roue  augmentait  : soit  que  celte  largeur  fût  plus  faible  pour  le  même  rayon. 
Or,  la  directrice  a A du  premier  orifice,  menée  par  le  point  A situé  à 30  centi- 
mètres au-dessous  du  niveau  normal,  est  perpendiculaire  à la  ligne  Ae  sur  laquelle 
est  pris  le  centre  de  courbure  de  l'augct  tracé  en  ce  même  point  A;  et  les  direo 
Irices  a' A'  et  a’ A’  des  oriflccs  inférieurs  sont  des  tangentes  au  cercle  db,  tan- 
gent lui-même  à la  première  directrice  a A ; ce  qui  revient  à dire  que  les  augets  à 
leur  passage  devant  ces  orifices  se  trouveront  exactement  dans  la  même  situation 
qu'avec  le  premier;  d'où  les  choses  se  passeraient  identiquement  de  la  même  façon 
quel  que  soit  le  nombre  d'orifices. 

Au  surplus,  la  courbure  des  augets  en  télé  ne  s'oppose  aucunement  à ce  que  l'on 
emploie,  si  l'on  veut,  le  même  procédé  que  prééédemment  pour  trouver  l'inclinai- 
son des  orifices,  dans  lequel  cas  la  face  plane  et  inclinée  des  augets  en  bois  serait 
représentée  par  la  tangente  à la  courbe  : soit  la  perpendiculaire  a A menée  à la 
ligne  du  centre  Ae;  seulement,  pour  retarder  le  plus  possible  la  sortie  de  l’eau,  ce 
que  l’on  doit  chercher  à faire  dans  tous  les  cas,  et  particulièrement  quand  le  dia- 
mètre est  faible  comparativement  à la  largeur  de  la  jante,  il  faudrait,  pour  ne  pas 
augmenter  l’angle  que  forment  les  augets  avec  la  circonférence , ramener  l'incli- 
naison générale  du  vannage  vers  la  position  horizontale.  Mais  comme  l’inclinaison 
qu’il  possède  actuellement  le  rend  déjà  |>eu  facile  à diviser  d'une  manière  conve- 
nable, on  serait  conduit,  pour  éviter  une  plus  mauvaise  position,  à ouvrir  davan- 
tage les  augets;  de  là  s'ensuivrait  encore  l’inconvénient  d’avancer  le  point  de 
déversement  de  la  roue. 

On  en  peut  conclure,  en  résumé , que  la  dernière  méthode , suivant  le  tracé 
tig.  40,  convient  bien  pour  atteindre  le  but  proposé,  surtout  avec  les  augets  à sur 
laces  courbes,  contre  lesquelles  les  rejaillissements  sont  moins  sensibles  que  sur  les 
surfaces  planes  avec  les  augets  en  bois. 
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COHmintB  «N  KB*  tl  FOTIE 

Par  »B.  WAnDIRCTON  frtRs 
(ne.  ) A (!,  rt.  43) 


Après  les  roues  ù augels  qui  reçoivent  l'eau  au-dessous  de  leur  sommet , il  en 
est  dans  lesquelles  l'eau  est  admise  presque  îi  la  hauteur  du  rentre.  Celle  dont  nous 
allons  parler  pourrait  même  passer  pour  une  roue  en  déversoir,  puisqu’elle  reçoit 
l'eau,  même  au-dessous  de  son  centre,  si  la  forme  de  ses  aubes,  extrêmement 
courbes,  ne  la  faisait  pas  pour  ainsi  diic  rentrer  dans  la  famille  des  roues  è augels. 
Et  puis  son  vannage  est  disposé  pour  marcher  aussi  bien  par  pression  qu'en  déver- 
soir, ce  qui  a été  un  motif  suftisant  pour  1a  considérer  aussi  comtnc  mixU,  plutét 
que  de  la  ranger  dans  les  roues  marchant  simplement  en  déveisoir. 

La  roue  représentée  pl.  13  est  très-remarquable  aussi  par  sa  construction,  qui  se 
distingue  d'abord  par  l'absence  de  l'arbre  ordinaire,  remplacé  ici  par  des  arcs  en 
fonte,  qui  remplissent,  par  rapport  à la  couronne,  le  rôle  des  fermes  en  métal  pour 
les  ponts. 

Elle  est,  du  reste,  entièrement  en  métal.  Sa  composition  et  son  élablisaemenl 
sont  dus  è MM.  Waddington  frères,  inamifacliiricrs  à Saint-Reniv  (Eure),  qui  en 
avaient  présenté  un  modèle  à l'Exposition  universelle  à Paris,  en  1885. 

Lu  lig.  1 de  la  pl.  13  est  une  section  verticale  de  la  roue,  perpendiculairement  A 
son  axe  de  mouvement. 

La  lig.  2 en  est  une  section  longitudinale , avec  une  partie  en  vue  extérieure 
laissant  voir  une  jiorlion  du  mécanisme  de  la  vanne. 

Les  figures  suivantes  sont  des  détails  des  assemblages  principaux. 

CossTaccTiox  DE  LA  BoiE.  — Iji  couroniie  se  compose  de  !S4>  aubes  A,  en  tôle, 
cintrées  de  façon  à iiréseutcr  un  arc  de  yo>  environ.  Elles  sont  rivées  des  deux 
bouts  avec  deux  joues  annulaires  en  fonte  B.  Comme  la  roue  est  très-large  les 
aubes  sont  soutenues  en  sept  |K>inls  de  Ictir  longueur  par  des  couronnes  B'  qui 
sont  découpées  suivant  des  coyaux  courlx^s  comme  les  aubes. 

Les  flg.  3 et  S représentent  un  détail  de  l'assemblage  des  aubes  avec  l'une  des 
deux  joues  extérieures  B.  On  peut  y voir  que  cet  assemblage  a lieu  simplement 
par  des  cornières  en  fer  rivées  ù la  fois  sur  l'aube  et  sur  la  joue  en  fonte. 

La  disposition  des  couroniiL's  intermédiaires  est  leprésentéc  par  le  détail  lig.  S. 
Le  raccord  avec  les  aubes  s'y  fait  de  la  même  manière;  un  cercle  eu  fer  méplat  a 
relie  entre  eux  les  coyaux  qui  n'auraicul  |>as  sans  cela  loulc  la  solidité  requise. 
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Uuaiit  il  la  forme  îles  aiiheü,  :'i  part  la  caparité  qui  réaulte  de  leur  courbure,  on 
remarque  encore  cet  avanlajîe  qu'à  leur  sortie  de  l’eau  en  aval , leur  élément  infé- 
rieur étant  a peu  prés  vertical,  elles  ne  relèvent  pas  d’eau  et  ne  produisent  pas  de 
rejaillissement. 

La  particularité  Tlistinclivc  du  mode  de  construction  adopté  ici,  c'est  la  liaison 
de  la  couronne  avec  deux  tourillons  isolés  C,  par  lesquels  le  moteur  repose  sur 
les  paliers  1),  au  lieu  de  l’emploi  d’un  arbre  ordinaire. 

Ces  lourillons  sont  fondus  chacun  avec  seize  nervures  ou  amorces  b auxquelles 
viennent  se  boulonner  huit  fermes  en  fonte  E qui,  reliant  les  deux  tourillons  entre 
eux,  figurent  des  bras  boulonnés  avec  les  joues  extérieures  B et  soutiennent  la  cou- 
ronne dans  toute  son  étendue. 

Les  fermes  sont  d’une  seule  pièce  de  fonte  chacune,  qui  forme  comme  un  pan- 
neau découpé  à jour  et  Ivordé  de  nervures  sur  les  champs.  Elles  sont  très.<ilroilcs 
en  leur  milieu  et  réduites  à un  cintre  de  13  à H centimètres  de  largeur  environ. 
Mais  elles  se  soutiennent  réciproquement  par  huit  tirants  en  fer  F qui,  boulonnés 
en  c sur  chaque  ferme,  vont  se  réunir  sur  une  bride  en  fonte  circulaire  et  com- 
mune G (rcprésenléc  en  détail  fig.  11  et  12).  Ces  tringles  F sont  lilelécs  .’t  leurs 
deux  extrémités  et  y reçoivent  deux  éci'ous  'i  l’aide  desquels  on  oblieut  une  rai- 
deur convenable  dans  tout  l’ensemble  du  montage. 

Outre  cela  les  deux  extrérailés  de  la  roqp  sont  reliées  par  huit  tirants  en  1er  j qui 
vicnneut  se  boulonner  dans  la  couronne  de  fonte  C fondue  du  la  même  pièce  que 
les  lourillons. 

Vanxace  et  coursier.  — La  roue  est  emboîtée,  comme  celles  ordinaires  à aubes 
planes,  dans  un  coursier  circulaire  en  maçonnerie,  mais  ne  s’y  trouve  pas  ajustée 
sur  tes  côtés,  attendu  qu’elle  possède  les  joues  B qui  rendent  évidemment  cet 
ajuslement  inutile. 

L’arèle  supérieure  du  coursier  est  aussi  fonnéc  par  le  colsle-cygne  II,  qui,  ainsi 
qu'on  l’a  vu,  est  une  pièce  en  fonte  scellée  par  scs  extrémilés  dans  la  maçonnerie, 
et  lixée  en  contie-bas  |Mir  des  boulons,  soit  sur  une  pièce  de  bois,  soit  dans  1a 
maçonnerie  même,  si  l'épaisseur  en  celle  partie  est  suffisante  pour  se  [tasser  d’une 
charpente. 

Hais  ici,  on  a ménagé  au-dessus  du  col-de-cygne  trois  orifices  formés  par  des 
cloisons  minces  d.  La  vanne  1 , qui  glisse  couire  le  revers  du  col-de-cygne,  [tennet 
ainsi,  en  l’abaissant  plus  ou  moins,  de  marcher  tt  volonté  en  déversoir  ou  par 
orifices  chargés,  suivant  la  hauteur  du  niveau  d’amont,  le  volume  disponible  ou  la 
vitesse  à donner  à la  roue. 

Celle  vanne,  en  fonte  mince  nervée,  est  ajustée  dans  un  büfi  en  fonte  i qui  se  dis- 
tingue principalement  par  cinq  consoles  en  trapèze  1'  auxquelles  le  col-de-cyguc 
doit  être  intimement  relié. 

La  vanne  est  soulevée  en  trois  points  de  sa  longueur  par  les  crémaillères  « dont 
la  commande  est  identique  à ce  que  nous  avons  vu  précédemment , c’est-à-dire 
composée  d’un  arbre  horizontal  K portant  les  pignons  f,  les  crémaillères  mainte- 
nues entre  les  pignons  et  des  g.dels  g. 
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Les  constructeurs  ont  disposé  celte  vanne  pour  être  mise  en  rapport  avec  un 
régulateur  d'une  composition  tout  à fait  particulière,  mais  qui  n'a  pu  être  indiqué 
ici,  et  qui,  n'cnlrant  pas  du  resic  dans  la  nature  même  du  moteur  hydraulique,  ne 
serait  que  d'un  intérêt  secondaire  dans  cet  ouvrage.  Romons-nous  à foire  remar- 
quer que,  dans  ce  but,  les  crémaillères  sont  munies  h leur  extrémité  supérieure 
d'un  anneau  auquel  s'accroche  la  corde  d'un  contre-poids  qui  sert  à équilibrer 
celui  de  la  vanne  cl  de  son  équipage. 

TRAXiunssioN  DU  MOUVEBENT.  — Avec  CCS  molcurs,  où  nous  avons  pu  voir  que  la 
vitesse  est  relativement  faible  et  retlorl  considérable , on  cherche  autant  que  pos- 
sible à agrandir  l'engrenage  premier-moteur  afin  de  ne  pas  avoir  une  denture 
hors  des  proportions  pratiques.  C'est  un  point  déjà  démontré  précédemment. 

Dans  cette  roue  le  premier  engrenage  est  encore  une  couronne  dentée  L,  com- 
posée de  plusieurs  parties,  et  fixée  au  milieu  même  de  la  joue  en  fonte  correspou- 
dant  à l'aubage.  L’assemblage  est  fait  de  façon  à obtenir  une  trî-s^rande  solidité, 
cl  sans  avoir  à compter  directement  sur  la  résisbince  des  boulons  dont  l'action  est 
simplement  longiludinale. 

Les  fig.  6 à 8 sont  un  détail  de  cet  assemblage. 

Un  bossage  en  fonte  est  réservé  sur  la  couronne  B à chaque  point  de  raccord  des 
portions  de  couronnes  etitre  elles,  où  se  fait  en  même  temps  la  réunion  avec  la 
couronne  de  la  roue  hydraulique.  Des  tÿlons  s'y  trouvent  réservés  pour  recevoir 
les  boulons  A et  eucloisonner  les  pattes  de  la  couronne  dentée.  A part  cela  les  por- 
tions de  couronnes  sont  reliées  par  un  auU’C  lioulun  i traversant  les  nervures  qui 
en  garnissent  les  liouts. 

Rien  n'est  donc  plus  rationnel  que  ce  mode  d'assemblage  en  raison  de  la  direc- 
tion des  énormes  efforts  qui  s’exercent  en  ce  point,  efforts  dont  nous  donnons  plus 
loin  l’cstimalion. 

Avec  cette  première  couronne  dentée  engrène  une  roue  M dont  l'axe  en  porte 
une  seconde  plus  grande  N,  laquelle  commande  une  troisième  roue  O d’un  dia- 
mètre plus  faible  que  les  précédentes.  Celte  dernière  est  montée  sur  l'arbre  qui 
commande  directement  à l’intérieur  de  l'usine. 

CoxDnioNs  DE  NAHCHE.  — Les  auleurs  de  ce  moteur  l’ont  établi  pour  marcher 
normalement  sous  une  chute  de  l*iK)0,  et  avec  une  lame  d'eau  dépensée  en  déver- 
soir sous  30  centimètres  d’épaisseur.  La  vitesse  à la  circonférence  de  la  roue  est 
de  1*300  à t*50O  par  seconde. 

Il  est  facile  d'estimer,  d'après  cela,  le  travail  théorique  dont  le  moteur  est  appelé 
à utiliser  une  certaine  partie. 

La  table  (48)  des  dépenses  en  déversoir  indique  que  la  dépense,  par  mètre  de 
largeur  avec  30  centimètres  d’épaisseur  de  lame,  est  égale  à 380  litres  par  1", 
quand  la  contraction  a lieu  sur  les  trois  cùlés  de  l’oriflcc,  et  306  lorsque  cette  con- 
traction n'a  lieu  que  sur  un  cùté  seulement.  Comme  cet  orilicc  est  coupé  en  plu- 
sieurs points  par  les  supports  J',  il  convient  de  calculer  la  dé|>cnse  totale  en  cher- 
chant celle  qui  correspond  à chaque  intervalle  et  de  mulliplicr  leur  somme  par  la 
valeur  380  lit.  par  mètre.  La  raison  en  est  d'abord  que  la  largeur  totale  est  réduite 


Digitized  by  Google 


KOÜE  A AUBES  COUKBES,  MIXTE.  235 

des  éfMisseurs  de  ces  supports;  et  puis,  la  conlraclioii  qui  résulte  de  leur  piéseiice 
influe  encore  pour  diminuer  le  cliifTrc  de  la  dépense  d'eau. 

En  opérant  de  celle  façon  on  a les  résultats  suivants  : 


Largeur  totale  de  la  roue  ou  du  vannage 8*000 

Épaisseur  approximative  de  chaque  sup|K>rt  J' 0*050 


b'où  l'un  des  intenallcs  égale  ; 


8-000  - (0,050  K 3)  _ 

4 

Et  dépense  totale  égale  : 

280  lit.  X 1"!*G0  X 4 = 21!>5  litres  |wr  1", 

soit  cuvirmi  2200  litres  en  nomlirc  rond. 

Le  travail  théorique  devient,  par  conséquent  : 

2200  X 4 * 900  = 4170  kilograminélrcs, 

soit  en  chevaux, 

= 33,8  chevaux. 

fü 


Il  est  vrai  de  dire  que  la  roue  est  construite  pour  marcher  en  dépensant  un  plus 
grand  volume  d'eau  lorsqu'il  se  présente.  Elle  a marché,  du  reste , avec  une  lame 
d'enu  de  35  centiinèlres  d'éppisscur,  ce  qui  augmente  les  résultats  ci-dessus  de 
35  p.  0/0  environ. 

Effobt  sua  L.v  DËSTi'BE  DE  LA  DDEJUEnE  cni'HONXE.  — Pour  appeler  encore  une  fois 
raltention  sur  le  fait  de  lu  grande  pression  supportée  par  la  denture  de  la  cou- 
ronne L,  il  est  hon  de  répéter  ici  l'opération  que  l'on  a déjà  vue  plusieurs  fois. 

Le  ra)on  de  la  denture  étant  de  3,030,  comparée  à la  roue  dont  le  ravon  exté- 
rieur égale  3,50,  la  circoufércocc  peut  être  considérée  comme  étant  à peu  près 
située  nu  point  où  agit  l'efTort  moyeu  que  le  poids  de  l'eau  exerce  sur  la  couronne 
des  aubes. 

Par  conséquent,  on  a pour  cet  ciïort  : 


H70 

i,400 


•=  2978  kilogramuies. 


1*400  étant  la  vitesse  moyenne  à la  circonférence  de  la  roue. 

Cet  effort  est  donc  trésH;onsidérablc,  et  la  denture  est  aussi  extrêmement  forte. 


L'é|uiisscur  des  dents  égale 
La  largeur  > » 


45  mill. 
300 
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Vitesse.  — D’après  la  vitesse  movenne  de  la  circonférence,  que  nous  avons  dii 
Cire  de  1*400,  la  vitesse  de  rotation  qui  en  résulte  est  égale  à : 


t,4tK)  X 60 
■■  X 3,1416 


= 3'K, 


d'où  l'arbre  intcniiCdiaire  cl  celui  de  transmission  directe  ont  les  vitesses  soi* 
vantes  : 

30.’! 

Premier  arbre  ; 3'H  x = n'Kâ 
Iw 


Deuxième  arbre  : 3'8  x 


30.’)  X 270 
65lTl25' 


38'.’14 


Mérité  iie  ce  ststéue  de  roi  e.  — On  ne  peut  que  donner  des  éloges  au  mode 
adopté  pour  la  construction  de  ce  moteur,  qui  se  distingue  surtout  |Nir  la  suppres- 
sion de  l'axe  dont  le  poids,  ordinairement  cunsidéi'ablc,  ajoute  notablement  au 
travail  absorl)é  p.arlc  rroltemcnl  des  tourillons,  el  dans  le  cas  présent  la  grande 
largeur  de  la  roue  a clé  la  cause  déicrminanic  pour  suppi  iuier  l’arbre.  C’est 
aussi,  du  reste,  cette  suppression  qui  a motivé  les  dispositions  qui  ont  dû  être 
imaginées  pour  remplacer  les  croisillons  ordinaires. 

Quant  nu  système  d’aubuge  et  celui  de  l'admission  de  l’eau,  on  |ieut  en  attendre, 
comme  rendement,  les  effets  produits  par  les  iMiines  roues  de  côté. 

Cependant  il  faudrait  bien  se  garder  d’appliquer  ce  système  quand  il  s’agit  d'un 
cours  d’eau  extrêmement  variable,  el  variable  avec  de  grandes  différences,  dans 
lequel  cas  les  roucs  de  côté  à aubes  Irès-prolungées  peuvent  seules  être  d'un  bon 
service,  bien  entendu  dans  les  conditions  de  chute  où  ces  moteurs  peuvent  s’ap- 
pliquer. 


FIS  DU  CHAPITRE  CIXQUIENE 
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CHAPITRE  VI 


UIMKINSIONS  Ui:S  roiRILLONS,  DES  àRBRES  ET  DES  BRAS 
DES  ROUES  HYDRAULIQUES 


Quoique  nous  ne  nous  soyons  pas  proposé  de  donner  les  règles  à suivre  pour 
délcrniiner  les  diiiicnsions  de  la  plupart  des  pièces  qui  roni|>osent  un  moteur 
hydraulique,  ce  qui  cnlrei'ail  plus  spécialement  dans  un  traité  sur  la  résistance  des 
matériaux,  nous  pensons  qu'il  est  indis|>ensablc  de  faire  connaître  les  moyens 
propres  à la  détermination  des  arbres  cl  de  leurs  tourillons,  ipii  en  sont  les  organes 
essentiels.  Ün  ne  peut,  en  effet,  se  contenter  d’en  faire  une  simple  évaluation,  ainsi 
que  le  font,  à l’égard  des  autres  parties,  les  |)crsonnes  qui  sont  habituées  à la  con- 
struction. 

Le  diamètre  qu'il  convient  de  donner  aux  tourillons  de  l'arbre  d’une  roue  hydrau- 
lique est  une  dimension  très-importante  à déterminer,  car  s'ils  sont  trop  faibles  ils 
sont  susceptibles  de  se  rompre  cl  peuvent  s'échaulTer  rapidement,  dans  tons  les  cas. 

Si,  an  contraire,  le  diamètre  est  plus  fort  qu'il  n’es!  nécessaire,  le  travail  absorbé 
par  le  frottement  augmente  en  pure  perte  pour  l'elTel  utilisé. 

Il  itn|K)rtc  donc  de  savoir  proportionner  les  dimensions  de  cet  organe  de  manière 
à pré-senler  toute  la  sécurité  désirable  pour  un  bon  service,  cl  en  même  temps 
|vour  ne  pas  créer  une  résistoncc  inutile. 

'Du  reste,  il  est  possible  de  faire  ce  genre  d'évaluation  au  moyen  de  règles  qui 
sont  assez  simples  pour  être  accueillies  généralement  par  les  praticiens.  Elles  per- 
mettent encore  de  dresser  des  tables  II  l’aide  desquelles  on  peut  alors  éviter  les 
calculs  et  faire  rapidement  des  comparaisons. 

Les  axes  des  moteurs  hydrauliques,  considérés  par  rapport  à leur  corps  même 
et  è leurs  tourillons,  sont  susceptibles  d'avoir  plusieurs  genres  de  résistances,  que 
l'on  peut  énumérer  ainsi  : 

1°  Les  tourillons  soumis  à un  effort  de  pression  simple,  lorsque  les  paliers  qui 
sup|K>rlcnt  l'arbre  sont  situés  entièrement  en  dehors  de  tout  organe  de  trans- 
mission ; 

2“  Le  corps  de  l’arbre  soumis  à un  effort  de  torsion,  lorsqu'il  transmet,  par  l’une 
de  scs  extrémités,  la  puissance  motrice  de  la  ronc; 

3*  Le  corps  de  l’arbre  soumis  scuilemenl  à un  poids  qui  tend  ii  le  faire  fléchir, 
lorsqu’il  ne  Iransniel  |vas  la  puissance  du  moteur  ; 

4’  L’arbre  soumis  à la  fois  à la  flexion  et  à la  torsion,  lorsqu’il  |>ortc  un  engre- 
nage de  transmission,  et  que  sa  longueur  atteint  certaines  limites. 
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Apres  avuir  examine  ces  divers  cas,  nous  donnerons  un  aperçu  du  ealcul  sol- 
vant îi  déterminer  les  proportions  des  bras  qui  sont,  après  l'arbre,  les  organes  qu'il 
est  le  ])lu8  necessaire  de  bien  proportionner. 

DIAMÈTHE  BXS  TODaXlAOKI. 

La  mélbode  suivante,  |»our  calculer  le  diamètre  des  tourillons  des  mues  hydrau- 
liques soumis  à une  pression  simple,  est  empruntée  aux  recherches  des  ingénieurs 
anglais  Buchanan  et  Tredgold,  sur  les  diniensions  que  doivent  avuir  les  arbres  en 
fer  et  en  fonte  soumis  b de  fortes  charges.  A part  la  formule  ’i  l'aide  de  laquelle 
on  peut  opérer  directement,  nous  donnons  une  table  qui  présente  des  diamètres 
calculés  ]>ar  un  grand  nombre  de  cas. 

IU:ci.E  DE  Bcchasxn.  — La  formule  donnée  par  Buchanan  est  relative  ù la 
détermination  du  diamètre  des  tourillons  en  fonte. 

Cette  formule  s'écrit  aiusi  : 

d = 

oi'i  d représente  le  diamètre  des  tourillons  en  iKuices  anglais; 
t*  la  charge  totale  en  quintaux  anglais. 

Celte  règle  revient  à dire  que  ; 

four  un  arbre  en  /unie  dont  on  ruppose  In  tourillons  éyakment  chargés,  la  racine 
cubique  de  la  charge,  en  quintaux,  est  égale  ou  diamètre  des  tourillons  exprimé  en 
pouces. 

En  traduisant  cette  Ibrmulc  en  mesures  métriques,  nous  en  avons  aussi  diminué 
légèrement  le  coelllcient,  de  façon  à obtenir  des  valeurs  un  peu  plus  faibles  que 
celles  (|u'on  trouverait  avec  la  fortnulc  originale,  attendu  qu'il  a été  leconuu, 
depuis,  qu'elle  donnait  des  résultats  un  peu  su|iérieurs  ù ce  qui  est  réellement 
uéeessaire  eu  piatique. 

Voici  cette  formule  ainsi  modiliéc  : 

d = 3 1/  Ü, 

dans  laquelle 

d représente  le  diamètre  cherché  en  centimètres; 

U • la  charge  totale  eu  quintaux  métriques. 

Ce  qui  revient  ù la  règle  |>ratique  suivante  : 

Extraire  ta  racine  cubique  de  ta  charge  totale  exprimée  en  quintaux  métriques,  et 
multiplier  celle  racine  par  3; 

Le  produit  est  égal  au  diainèlrc  cherché,  en  centimèli'es. 

Exemi-i.e.  — Qtiel  est  le  diamètre  à donner  aux  tourillons  en  fonte  de  l'arbre  d'une 
roue  hydraulique  dont  lu  charge  est  de  IGOllU  kilog.  ou  liiO  quintaux  ? 

On  U 

d = 3 ItîO  = 16*30 
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La  formula  est  disposée  de  façon  h prendre  la  cliarce  totale  pour  rniculcr  chaque 
tourillon  de  la  même  roue  coininc  s'il  supportait  A tiii  seul  tout  le  poids.  Cela 
revient  simplement  à attribuer  une  résisl.ance  au  métal  moindre  que  celle  qu’il 
possè’de  réellement  et  remplace  un  coeflicicnt  d'expérience  qui,  dans  le  calcul  de 
la  résistance  des  matériaux,  donne  aux  pièces  des  dimensions  supérieures  i\  celles 
qui  ne  feraient  qu’équilibre  aux  efforts  qu’elles  ont  à supporter. 

Cette  formule  étant  relative  aux  tourillons  en  fonte,  ainsi  que  nous  l’avons  dit 
ci-dessus,  on  peut  néanmoins  trouver  le  diamètre  des  tourillons  en  fer  forgé,  en 
multipliant  chaque  valeur  trouvée,  à l'aide  de  la  formule,  par  0,!«i3,  par  ce  fait  que 
Buchanan  élalilit  le  rapport  9 à H entre  les  efforts  que  sont  capables  de  supiwrter 
les  tourillons  en  fonte  cl  en  fer  de  même  dimension. 

Exemplc.  — Quel  serait,  dans  le  cas  précédent,  le  diamètre  des  tourillons  en  fer? 

On  trouverait 

d = y.  0,863  = tl'l 

Tredgnld  a trouvé  que  le  rapport  entre  la  résistance  de  la  fonte  et  celle  du  fer 
était  ü peu  près  lOfi  13,  de  façon  que  pour  s’y  conformer  il  faudniit  multiplier  les 
valeurs  trouvées,  à l’aide  de  1a  formule,  |>ar  0,916  au  lieu  de  0,863,  pour  avoir  les 
diamètres  des  tourillons  en  fer,  qui  deviendraient  alors  plus  forts  que  dans  le 
premier  cas. 

Mais  nous  considérons  le  premier  rapport  comme  bien  sut'tisanl , surtout  en 
remarquant  que  depuis  l’époque  où  l’ingénieur  anglais  a fait  scs  expériences,  les 
matières  premières  ont  plutôt  éprouve  une  amélioration  dans  leur  fabrication 
qu’aub'cmeni,  cl  qu’elles  doivent  résister  mieux  aux  efforts  qu’on  leur  fait  sup- 
porter; la  différence  entre  les  deux  rapports  n’csl  d’ailleurs  que  |>eu  sensible. 

En  résumé,  nous  avons  calculé,  d’après  la  formule  cl  le  rapport  de  Buchanan, 
la  table  suivante,  qui  donne  les  diamètres  en  millimètres  des  tourillons  en  foule 
et  en  fer,  pour  des  charges  variant  de  1 jusqu’à  2600  quintaux  métriques  ; soit  lOU 
à 200,060  kilogrammes;  et  à cet  effet  la  formule  a encore  été  transformée  en  vue 
de  ces  dernières  unités. 

Elle  a pour  deuxième  expression  : 


pour  les  tourillons  en  fonte  ; et  pour  les  tourillons  en  fer,  en  adoptant  le  coeffi- 
cient de  Buchanan,  la  formule  devient  : 

d-u.  = 0,863  (i^'irinr) 

Dans  chacune  d’elles, 

d représente  1e  diamètre  cherché,  en  millimètres; 

K » la  charge  donnée,  en  kilogrammes. 
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TABLE 
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l'sACF,  ne  U TABLE  I'HécEdente.  — La  composition  ilc  celle  table  est  assez  simple 
pour  qu'il  puisse  être  superflu  Je  citer  un  exemple  Je  son  emploi.  Sous  le  ferons 
cependant,  quand  ce  ne  serait  que  pour  établir  une  compaiaison  avec  les  roues 
décrites  précédemment. 

Phexif.b  exemple.  — Quel  doit  élre  le  diamètre  des  tourillons  d'une  roue  dont  le 
poids  total,  y compris  la  charge  d'eau,  est  égal  à 90000  kilogrammesT 
Ijl  fable  indique  en  regard  de  cette  valeur,  prise  dans  la  colonne  des  charges, 
176  millimètres  pour  la  fonte,  et  loi  (mur  le  fer. 
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llti'XiEXK  gxF.npi.E.  — Si  la  charge  ilonni'e  rimiait  une  valeur  comprise  entre 
■leux  nombres  inscrits  dans  la  table,  on  pourrait  néanmoins  trouver  facilement  le 
diamètre  clierché  en  établissant  une  moyenne  entre  les  valeurs  voisines , qui  ne 
dilTèrent  jamais  que  d’une  faible  quantité. 

Ainsi,  pour  âoOOO  kilof;.  qui  n'i'st  pas  inserit  ilans  la  table  on  aurait  A prendre, 
pour  des  tourillons  en  fonte,  iH6  et  t!)^  qui  correspondent  aux  Chartres  iiOOOcl 
ÜtOOO  kilof;.  La  difTcrcnrc  n'étant  que  de  8 millimètres,  l'eslimation  est  simple,  et 
le  diamètre  dierchc  doit  être  égal  à ttkl  millimètres  environ. 

Pour  des  tourillons  en  fer,  le  diamètre  cherché  serait  compris  entre  les  nombres 
161  cl  188,  que  donne  la  table,  et  é)!al  au  plus  à II'kI  milliim''trcs. 

Plus  les  charRes  deviennent  considératiles,  moins  les  diffcrenccs  entre  li-s  dia- 
mètres successifs  sont  Riandes.  On  peut  s'en  convaincre  en  remai'quaut  que  les 
■leux  dernières  valeurs  surri*ssives  de  la  table  sont  fOlMlOO  et  200880  kilo;;.,  et  les 
diamètres  correspondants  sont  3tN)  et  078  pour  la  fonte,  et  2Si)  et  328  pour  le  fer. 

Par  conséipient,  ce  ne  sont  que  des  ditTérences  de  78  et  33  millimètres  |>our 
toutes  les  valeurs  que  l’on  pourrait  insérer  entre  tilOOOO  et  200000.  Il  a semblé  suf- 
lisaiit,  eu  ctfet,  d'en  inleiuilcr  Uois,  variant  île  l'une  à l'autre  de  2fiUtHI  kiloR.  pour 
iesipielles  les  iliamèires  diffèrent  de  moins  de  20  milliin.  en  moyenne. 

Il  pourrait  arriver  que  l'on  demandiU,  au  contraire,  ipiellc  charge  doivent  sup- 
porter les  loui  ilinns  d'une  roue  donnée  |Hiiir  rester  dans  les  limites  imliqiiées  par 
le  calcul  : on  aurait  alors  à faire  l'o|iémliun  inverse.  Ainsi  il  est  évident  qu'il  snf- 
lirail  de  chercher  ilans  In  laide  lu  valeur  qui  se  rapproche  le  plus  du  diamètre 
■lonné  et  prendre  en  reRnrd  In  charge  correspondanle. 

Kxf.3U>i.e.  — Uiielle  est  In  charge  qu'il  convient  de  faire  supporter  h des  tourillons 
en  fer  île  1.70  millimètres  de  diainètrel' 

Les  valeurs  les  plus  apprindiécs  prises  dans  la  table  sont  1 40  et  1.72  qui  corix»- 
pondcnl  aux  chiirges  I004HI  et  20000  kilogrammes,  entre  lesquelles  devra  être  mnin- 
leniie  celle  cherchée. 

Uniinl  à lu  formule  elle  aurait,  |Hiur  le  cas  présent,  s'il  s’agit  de  tourillons  en 
foule,  lu  dis|)Osilion  suivante  ; 


I S'il  s'agit  au  conlniire  de  tourillons  eu  fer,  ainsi  que  dans  l'exemple  proposé,  lu 
formule  devient 


270  X (0,8«3)> 

Kn  rITrcluanI  direcleineni  le  calcul  pour  cet  exemple,  on  trouve  : 


337KOOO 
270  X (0,803)* 


10448  kilog.. 


valeur  qui , comme  il  a été  trouvé  c'kIcssus,  est  comprise  entre  10  cl  20000  kilog. 
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Tracé  crapbioué.  — Les  mûmes  opérations  peuvent  être  laites  au  moyen  du 
tableau  graphique  suivant,  ausssi  bien  qu'à  l’aide  des  formules  et  de  la  table  pré- 
cédente, et  de  plus  avec  cet  avantage  que  le  tracé  ne  comporte  pas  les  lacunes  de 
la  table  numérique,  qui  ne  peut  être  formée  que  sur  une  série  d'exemples. 

Ce  tableau  a pour  base  de  sa  formation  deux  échelles  : 

L'une  AB,  verticale,  correspondant  à des  charges  en  kilogrammes; 

Et  l'autre  horizontale  BC , qui  est  métrique,  et  représente  les  diamètres  des  tou- 
rillons ; 

Quatre  courbes  parlant  du  point  A sont  relatives  aux  tourillons  en  fonte  et 
en  fer; 

Les  deux  premières,  du  plus  faible  développement,  eorrespondent  à l'échelle  A B 
prise  de  0 à 8000  kilog; 

Les  deux  autres  correspondent  à la  même  échelle  multipliée  par  iO,  c'est-à-dire 
représentant  des  charges  de  0 à 80000  kilog. 

Hf.  *1. 


L'usage  de  ce  tableau  est  excessivement  facile.  S'il  s'agit,  par  exemple,  de  déter- 
miner le  diamètre  des  tourillons  en  fer  d'une  roue  dont  le  poids  est  de  8500  kilog., 
on  cherche  l'intersection  de  l'horizontale  passant  par  ce  chilTre  pris  sur  l'échelle 
AB,  avec  la  première  courbe,  et  de  ce  point  on  suit  la  verticale  jusqu'à  l’échelle 
supérieure,  oi'i  elle  donne  directement  la  valeur  demandée  ; 

suit  ici  85  millimètres. 
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Si  les  tolirillons  devaient  être  de  fonte  on  suivrait  la  même  horizontale  jusqu'à 
la  deuziènic  courbe,  ce  qui  donnerait  98  millimètres. 

Mais  en  suivant  toujours  la  même  horizontale  jusqu'aux  deux  autres  courbes  on 
Trouve  encore  les  diamètres  182  et  211  pour  les  tourillons  en  fer  et  en  fonte,  cor- 
respondants à une  charge  décuple,  ou  350(X)  kilogrammes. 

En  résumé,  un  voit  que  cluaquc  observation  d'une  même  horizontale  quelconque 
rencontrant  les  quatre  courbes,  donne  toujours  quatre  résultats  simultanément. 
Quant  à leur  cxaclitudc  il  suffit  de  comparer  les  résultats  avec  la  table  numérique, 
ou  de  faire  le  calcul,  pour  être  convaincu  qu'elle  est  parfaite. 

It  est  presque  inutile  d'ajouter  que  l'opération  inverse,  dont  nous  avons  parlé 
ci^lesaus,  se  fait  avec  la  même  facilité,  et  qu'il  suflit,  pour  savoir  à quelle  chai-gc 
correspond  un  diamètre  donné,  de  suivre  la  verticale  à partir  du  point  qui  le 
désigne  sur  l'échelle  RC,  jusqu'à  l'une  des  courbes,  suivant  l'espèce  de  métal, 
fonte  ou  fer,  et  de  reconnaître  à quelle  horizontale  l'intersection  appartient,  ce  qui 
se  fait  en  suivant  cette  horizontilc  jusqu'à  l'échcIlc  AB. 

voatriB  »■>  Tov»ii.i>ovt 

En  déterminant  le  diamètre  d'un  tourillon  sans  se  préoccuper  de  sa  longueur, 
on  est  d'avance  convenu  du  l'apport  que  l'on  doit  établir  entre  cette  longueur,  ou 
portée,  et  le  diamètre. 

I.a  moindre  dimension  que  doit  avoir  cette  portée  est  d’ètrc  égale  au  diamètre; 
elle  est  généralement  1,2  à 1,5  de  cette  valeur,  et  on  peut  aller  jusqu'au  double 
sans  inconvénient. 

Pour  reconnaître  l'avantage  qui  existe  de  donner  au  tourillon  une  grande  portée, 
au  moins  dans  les  limites  ci-des.sus,  il  suRit  do  remarquer  que  le  frottement,  comme 
pression  et  travail  alisorbé,  n'augmcnic  pas  avec  cette  longueur,  cl  que  les  modiQ- 
cations  qui  peuvent  sc  produire  par  le  frottement  tiennent  uniquement  à une  aug- 
mentation du  diamètre,  avec  laquelle  augmente  proportionnellement  le  travail 
consommé  par  le  frottement. 

Par  conséquent,  eu  donnant  au  tourillon  une  grande  portée,  on  n'augmente  pas 
les  résistances  passives  et  on  diminue  l'usure,  puisque  la  surface  qui  supporte  la 
pression  est  plus  grande. 

OAXCVX,  BV  BXAXATBB  BBS  BBBBBB  B'ABBis  BA  BiBIBTAXOB 
A 1.A  Toixaiox. 

Lorsqu'une  roue  hydraulique  transmet  sa  puissance  par  sa  circonférence  intme, 
son  arbre  n'éprouve  d'effort  que  celui  qui  pourrait  résulter  d'une  légère  torsion 
de  la  part  de  la  couronne,  et  qui  lui  serait  communiquée  par  la  flexion  des  bras; 
ses  dimensions,  en  ce  cas,  n'ont  guère  à répondre  qu'à  la  charge  qu'il  porte  et  qui 
tend  à le  foire  fléchir.  Par  la  même  raison  scs  tourillons,  sur  lesquels  se  reporte  la 


2U  MÜïELKS  llVl>RAULiyUES. 

toluliti!  du  poids,  doivent  nvoir  mi  dinmètre  délrrniiné  d'npi'ès  cette  considi'rntion; 

nous  avons  montré  ce  (pi’il  y avait  ù faire  en  eclle  circonstance. 

Mais  le  plus  souvent  l’arbi’c  «t  muni  «l'un  engrenaire  (pii  ll■ansmel  à lui  seul 
cette  puissance;  et  comme  il  ne  peut  occuper  ipie  l'une  des  extrémités  de  l’axe, 
ce|ui-ri  éprouve  un  cITorl  de  torsion,  eflort  toujours  considéralile,  par  le  peu  de 
vitesse  du  moteur,  ainsi  qu’on  a pu  le  voir.  Les  tourillons  n’en  |Mirlanl  pas  moins 
la  charge,  sont  encore,  dans  ce  dernier  ras,  soumis  aux  mêmes  ré^lcs  que  ci-dessus. 
Mais  il  faut  dislin^iuer  de  plus  un  cas  |Kirlirulier,  ipic  l’on  rencontre  moins  sou- 
vent, il  est  Yiui,  celui  où  l’cnKixmaKe  est  situé  après  le  tourillon,  d’où  ce  dernier 
subit  la  torsion  cl  doit  avoir  un  diamètre  calculé  en  conséquence.  Il  est  évident,  du 
reste,  que  ceci  ne  peut  avoir  lieu  qu’avec  les  arbres  en  fonte  ou  en  fer;  les  roues 
accouplées  décrites  précédemment,  |»age  t"8,  en  sont  un  exemple. 

Nous  idions  donc  essayer  d’indiquer  les  règles  qui  ont  été  proposées  pour  CJdcu- 
1er  les  arbres  soumis  fi  la  torsion,  sons  ta  résene  d’une  certaine  incertitude  ipii 
règne  encore  sur  ce  genre  d’opération,  surtout  dans  le  choix  du  ovefticient  qu’il 
est  convenable  d’adopter  suivaid  la  nalurc  des  iiiacliines  que  le  moteur  est  destiné 
à mettre  en  mouvement. 

rtLMMtàWitl  BiECX-E. 

I.a  loi  qui  ressort  avec  le  plus  {d’évideneo  des  expériences  précises  faites  à ce 
sujet,  c’est  (pie  la  résistance  des  axes  ù sections  circulaiix's  est  proportionnelle 
aux  cuIh'S  de  Icui's  diniiicires,  cl  indépendante  de  leur  longueur,  en  udmettaiil 
qm-  le  rapport  entre  ces  diamètres  cl  l’cITort  est  tel  que  l’angle  de  torsion  soit 
i'aible  cl  presque  nul,  de  Ihvon  ù pouvoir  élrc  négligé. 

tielle  loi,  conibiiiéc  avec  la  direction  des  efforts  dans  le  mouvement  de  torsion  et 
la  résistance  de  robésion  de  la  matière  employée  pour  l’arbre,  a fourni  la  pre- 
mière règle  siiivuiile  (I)  |iour  les  arbres  ronds  pleins  : 


dans  laquelle, 

(/  repn'senle  b>  diamètre  de  l’arbre  en  nièlrcs; 

I’  ■>  rcITorl  qui  produit  la  lursion,  en  kilogrammes; 

K > la  distance  ù laquelle  eel  elluil  agil,  nu  le  rayon  du  bras  de  levier; 

k > le  coelllcioit  numérique  variable  avec  l’espccc  de  (iialière  cl  égal  : 


Pour  la  fonte,  fi 131 150 

» le  1er  forgé .ioawo 

B le  bois  de  ebéne 20177 


(IJ  Réfittinin:  ilc*  rnnU^laui.  |ur  M Morin. 
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Ollc  règle,  Iradiiile  en  langage  ordinaire,  revient  à : 

Multiplier  l’effort,  en  kilogrammes,  gui  agit  pour  produire  la  torsion,  par  ta  lon- 
gueur, en  mitres,  du  lerier  a t'exirémiti  duquel  celle  action  s'exerce f 
Diviser  le  prmluit  par  le  coefficient  ad  hoc; 

La  racine  cubique  du  quotient  est  égale  au  diamètre  cherché,  exprimé  en  mètres. 
l’aeMiER  EXEiii>i.K.  — Uuel  doit  être  le  diamètre  minimum  de  l’arbre  en  fonte 
d'une  roue  hydraulique  dans  les  conditions  suivantes  : 


Hauteur  de  In  rhute 2 mètres. 

Dépense  d'eau  par  I" WK)  litres. 

Hayon  de  la  roue 5"  50 

Vitesse  à la  circonférence 1"00 


On  a,  d’après  cela,  |H>ur  les  valeurs  de  P et  de  R : 


D’où, 


P s=s 


»U0  X 2..50 
1“Ü0 


2000  kilog. 


R,  ou  rayon  de  la  roue,  égale 


2“»l 


, .y  ium  X 2-60 

131150- 


o-asti 


DeiviEsp.  f.xenpi.e.  — Si,  dans  les  mêmes  conditions,  l'arbre  devait  être  eu  fer 
forgé,  un  trouverait  : 


^ I y 2000  X 2,50 

“■;tÿ2!(ûr“ 


= 0-234 


TnoisiÉïiK  EXEMPLE.  — Enfin,  s’il  devait  être  en  bois  de  chêne,  on  aurait  : 


. I V2tJ00  X 2,â) 
" = -20177- 


0,57(5 


Dans  ce  dernier  cas,  l’arbre  étant  ordinairement  polygonal,  la  dimension  trou- 
vée en  serait  le  diamèlrc  inscrit,  quel  que  soit  le  nombre  des  cùtés. 

Il  est  bon  de  remarquer  encore  que , de  même  que  pour  les  dimensions  de  la 
denture  des  engrenages  de  transmission,  on  se  sert  ici  de  la  puissance  théorique 
du  moteur  au  lieu  de  prendre  son  effet  utile  qui  est  véritablement  celui  transmis 
par  son  axe.  Mais  de  même  aussi , il  vaut  mieux  être  en  dessus  qu’en  dessous  du 
véritable  effort,  le<iuel  est  susceptible  de  varier,  cl  peut  s'élever  accidentcUement 
au-dessus  de  sa  valeur  noruiale. 
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sxuxiixx  KÉOLK. 

Pour  l’emploi  de  la  règle  préeédcule,  on  cherche  directement  l'clfort  exercé,  éva- 
lué en  kilogrammes,  et  la  distance  fi  laquelle  il  a lieu  du  centre  de  rotation  de  l'axe. 

Il  eu  existe  une  deuxième  avec  laquelle  on  considère  la  quantité  de  travail 
évalué  en  kilogramniètres  que  l’axe  transmet  pendant  une  minute,  évaluation  dans 
laquelle  n'entre  pas  directement  la  dimension  du  moteur. 

Cette  dernière  est  représentée  par  la  formule  suivante  : 


dans  laquelle, 

d représente  le  diamètre  cherché  en  centimètres; 

A > le  travail  transmis  en  une  minute,  en  kilogrammètres  ; 

» > le  nombre  de  révolutions  de  l’arbre  par  minute; 

A > un  coeCDcient  numérique,  variable  et  égal  : 


Pour  la  fonte,  à 1,6 

» le  fer,  en  moyenne,  à 0,40S 

» le  bois  de  chêne,  à 30 


Cette  dernière  méthode  peut  donc  s’énoncer  de  la  manière  suivante  ; 

UultipUer  U travail  du  moteur  en  une  seconde  par  60,  et  par  le  coef/lcient  k,  dans 
sa  valeur  correspondant  à la  nature  de  la  matière  employée;  et  diviser  te  produit  par 
le  nombre  de  tours  effectué  dans  une  minute,  par  l'axe  qui  transmet  le  travail; 

La  racine  cubique  du  quotient  esl  égale  tsu  diamètre  cherché,  en  centimètres. 

Exemple.  — Quel  doit  être  le  diamètre  de  l’arbre  en  fonte  d'une  roue  hydrau- 
lique dans  les  conditions  suivantes  : 


Hauteur  de  la  chute 3*00 

Dépense  d'eau  par  1" 1000  litres. 

Nombre  de  tours  par  1' S 

On  trouve  : 


O 

• 

Or,  ayant  choisi  le  même  exemple  que  précédemment,  nous  trouvons  aussi  un 
résultat  sensiblement  égal. 

Maintenant,  hâtons-nous  d'ajouter  que  l'on  rencontre  en  pratique  de  grandes 
dissemblances  avec  les  résultats  que  ces  deux  règles  peuvent  fournir,  et  que  cela 
tient  surtout  aux  différences  qui  existent  naturellement  entre  les  divers  usages  aux- 
quels les  moteurs  sont  destinés. 

Ainsi,  pour  les  moteurs  hydrauliques  qui  commandent  des  laminoirs  â fer,  des 
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martincU  ou  autres  machines  soumises  ü des  chocs  violents,  il  est  certain  que  lu 
valeur  du  coeOicienl  k dans  les  formules  ci-dessus  esl  insuffisante.  On  a trouve  dans 
une  circonstance  semblable  un  moteur  dans  lequel  celle  valeur  dépassait  100  nu 
lieu  de  30,  pour  un  arbre  en  bois,  et  elle  est  souvent  de  00  en  moyenne. 

Pour  la  fonte  et  le  fer,  la  valeur  de  A atteint  dans  le  même  cas  6 et  3,80,  au  lieu 
de  1,6  et  0,400. 


TKOXSXiMB  aàoXiX. 

Dans  la  Publication  indutIrieUc , et  dans  un  autre  ouvrage,  nous  avons  donné, 
d'après  Buchanan,  une  formule  qui  permet  encore  de  déterminer  le  diamètre  des 
arbres  premiers  motems  soumis  aux  efforts  de  torsion. 

Voici  eu  quoi  consiste  celte  formule  : 


dans  laquelle, 

d représente  le  diamètre  cherché,  exprimé  en  centimètres  ; 

F » la  force  transmise  |wr  I",  exprimée  en  chevaux; 

N * le  nombre  de  tours  de  l'axe  par  1'  ; 

K > un  cocfliciciit  variable  et  égal  : 


Pour  la  fonte,  ù 6809 

» le  fer,  à 4096 


Ce  qui  revient  il  : 

Diviser  te  produit  de  la  foret  en  chevaux  par  fc  coefficient,  par  le  nombre  de  rico- 
lulions  de  (axe  par  minute; 

La  racine  cubique  du  quotient  est  égale  au  diamètre  cherche,  en  centimètres. 

Pour  la  fonte  et  le  fer  celle  formule  donne  des  résultats  tout  ii  fait  comi>arables  à 
ceux  que  l’on  trouve  à l’aide  des  précédentes.  A l'égard  du  bois,  nous  n’avions  pas 
donné  de  coefficient.  Mais  si  l’on  sc  rapporte  à quelques  roues,  établies  dans  les 
circonstances  ordinaires,  on  trouve  que  ce  cocflicicnt  peut  être  moyennement  égal 
à 60000 , pour  les  arbres  qui  trausmelicnt  sans  chocs  des  efforts  ne  dépassant 
pas  10  chevaux;  et  à 30000  pour  les  efforts  supérieurs,  mais  toujours  sans  chocs. 
En  adoptant  celle  dernière  relation  on  obtient  des  résultats  analogues  h ceux  de 
la  première  règle,  mais  inférieurs  à ceux  de  la  deuxième. 

La  seule  raison  que  l’on  puisse  sc  donner  sur  les  différences  résultant  des  trois 
formules  employées,  c’est  qu’en  pratique  on  s’est  généralement  peu  préoccupé  de 
la  théorie  rigoureuse  de  la  question,  surtout  dans  l’emploi  des  arbres  en  bois,  les 
quels  ont  réellement  des  résistances  bien  variables  pour  une  roéme  essence,  sui- 
vant la  nature  propre  de  la  pièce  employée. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire,  dans  cette  circonstance,  que  de  faire  la  récapitu- 
lation des  trois  règles,  et  d’en  Caire  l’application  A un  seul  et  mémo  exemple. 


MOTEUKS  H V DH  AU  MOUES. 


< -2kS 


BâOAPITO&ATlOV  BX*  TBOll  KÉaXXB  PKÂOAsXMTBX. 

Probikme  — Trouver  le  diamètre  de  l'arbre  d'une  roue  hydraulique,  dans  les  con- 
ditions suivantes  : 


Hauteur  de  la  chute 

Dépense  d'eau  par  I" l'iOO  lit. 

Diamètre  ilc  la  roue tWHI 

Vitesse  à la  circonférence t"OU 

Nombre  de  tours  pai'  luinule 


Pour  la  résolution  du  problème  par  les  rèjïlcs  ci^^■ssus,  il  faut  obtenir  préalable- 
ment les  valeurs  suivantes,  dont  ou  a vu  la  signilicalion  cl  l'usage. 


PrEXIERK  REGLE. 
DecxiEre  bEcle. 
ThOISIKRE  REGLE. 


( P =.  ,T7.W  kilog. 

( R = 3 mètres. 

{ A = t-VOtl  X i-.T  X 1)0  = W'iOOn 
( n = 3,2  révol.  |«ir  1'. 

( K = .W  chevaux  théoriques, 
t N = 3' 2. 


niioxoTioM  xn  pboxi.Ahx  par  x.xt  tboxb  Rxai.BS. 


i KÉCLES  OU  FOnMl'LES. 

iiiarEtre  cherche 

CD 

CD 

ea  hoi». 

inrkr**. 

■H  In». 

okiircK 



! « ! 1 V * 

* i d * t V/  aa  

0.41 

o.ao 

4.12 



0.47 

0.40 

i 

O.M 

fl.  33 

1 ^ 

T 


lUMARoeE.  — On  peut  à la  rigueur  contesler  la  dissemblance  que  ces  formules 
présentent  au  premier  abord,  car  elles  dérivent  évidcniineiit  d'une  seule  et  même 
loi,  et  si  elles  dUïèreul,  cela  ne  provient  absolument,  comme  nous  l'avons  dil,  que 
de  la  valeur  du  cocflicienl  adopté.  On  pourrait  donc  trouver  que  les  produire 
ainsi  toutes  trois  est  une  superfétation,  puisqu'il  serait  possible  de  les  remplacer 
par  une  seule. 
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Mois  comme  elles  sont  bnsées  chacune  sur  îles  données  dilTérenles,  elles  onl  leur 
utilité  pnrliculière  dans  leur  application,  suivant  la  façon  dont  se  présenlenl  les 
données  du  prohléme. 

En  raison  même  des  diveriçrnces  qui  existent  dans  ces  dillérenls  coeltlcienls, 
nous  ne  croyons  pas  utile  de  donner  une  laide  de  calculs  iout  faits,  exprimant  les 
diamètres  d'arbres  pour  des  conditions  déterminées  d'avance.  Mais  nous  termine- 
rons en  citant  l'arbre  de  la  roue  de  Corbeil  représentée  sur  les  pl.  2 A 4,  comme 
point  de  comparaison,  attendu  que  cet  arbre  a parfaitement  résisté  aux  efforts 
qu'il  avait  A Iraiismetirc,  sans  avoir  néanmoins  des  dimensions  exagérées. 

Rappelons  d'abord  les  dimensions  et  conditions  de  ce  inolriir. 


Hauteur  de  la  chute 2‘4T.’5 

Dé|»ense  i>ar  1" 1200  lit. 

Rayon  de  lu  roue. 3*2.'î 

Puissance  Ihéorique  en  kilop-nramAIres..^.  ->  2070 

• » en  chevaux — 30,0 

Vitesse  A 1a  circonférence = l*0U 

Nombre  de  tours  |>ar  minute s»  3 

Effort  A la  circonférence I'  ••  2!)70  kilog. 

1,’arhre  était  en  chêne,  de  forme  oclngonnle  et  pris  dans  un  carré  de  75  centi- 


métrés  de  cOté,  dimension  que  nous  considérerons  comme  éluiit  son  diamètre. 

D'après  ces  données  il  est  facile  de  déterminer  lu  valeur  que  prendrait  le  coefli- 
cieiit  dans  les  trois  formules  précédentes.  C'est  la  reclierche  que  nous  avons  faite, 
et  dont  nous  consignons  les  résultats  dans  le  tableau  ci-couti'e,  qui  uoiiUent , en 
outre,  dans  ses  deux  dernières  culoimes,  les  coclflcienls  originaux  et  les  diamèlivs 
qu'on  aurait  trouvés  pour  l'arbre  eu  employant  ces  coellicicnts. 


Cette  roue,  aiusi  qu'on  l'u  dit,  conduisait  un  moulin  demandant  beaucoup  de 
régularité,  et  u'elait  pas,  pur  conséquent , sujette  aux  chocs. 
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BÉBISTAHCS  BK8  ABBBXa  A AA  BABBIOW. 

A pari  l’efToii  à la  torsion,  un  arbre  de  roue  hydraulique  e$l  sujet  6 fléchir  sous 
la  char)!c  qu'elle  supporte;  cl  cet  elTet  devient  appréciable  surtout  si  la  lonf^cur 
est  considérable,  et  si  la  roue  comporte  plusieurs  systèmes  de  bras  ; ou  encore , si, 
n'en  ayant  que  deux,  les  points  d'appui  eu  sont  sunisauinienl  éloignés. 

Évidcininent  la  flexion  existe,  que  l'arbre  transmette  la  puissance  du  moteur 
ou  non. 

Si  donc  on  croit  que  la  flexion  puisse  avoir,  dans  une  circonstance  donnée,  un 
résultat  sensilde,  un  devra  calculer  l'axe  sous  le  double  point  de  vue  de  la  résis- 
tanee  5 la  torsion  et  de  celle  5 la  flexion , et  lui  attribuer  la  plus  forte  des  deux 
' dimensions  trouvées. 

Dans  la  recherche  des  dimensions  d'une  pièce,  qui  repose  sur  deux  points  d'ap- 
pui, telle  que  l'arbre  d'une  roue  hydraulique , la  charge  peut  agir  de  difTérenles 
façons.  Elle  peut  n'agir  qu'en  un  point  de  ta  longueur  ou  être  uniformément  répar- 
tie ; et  dans  ce  dernier  cas  e|Je  peut  s'exercer  dans  une  |uirtie  seulement  de  la  lon- 
gueur totale,  toutefois  en  fais;iut  abstraetiou  du  poids  propre  de  la  pièce. 

Comme  c'est  à peu  près  dans  cette  dernière  disposition  que  lu  charge  se  trouve 
dans  les  roues  hydrauliques,  c'est  aussi  suivant  ce  cas  |>arliculicr  que  nous  expo- 
sons le  cidcul  relatif  à ce  genre  de  recherche. 

Appelant  : 

c la  distance  des  points  d'appui  A,  A,  d'une 
pièce  cylindrique  B,  fig.  49,  soumise  à une 
ihurgc  P;  | 

c'  l'étendue  suivant  laquelle  la  charge  est  uni- 
formément répartie  ; 

i et  f les  distances  des  points  d'appui  au 
centre  de  la  partie  chargée  ; 
d le  diamètre  & déterminer  de  la  pièce  B; 

La  formule  poui  déterminer  d,  dans  ces  con- 
ditions, est,  d'après  divers  auteurs  et  principa- 
lement M.  Morin,  dans  sou  Aide-Mémoire  de  mécanique  pratique, 


P(KfP-cc') 

“ «cK 

dans  laquelle 

K est  égal,  pour  le  fer,  à 36RI56 

» » la  fonte,  à 99SOOO 

» I)  le  bois,  h 99800 

d et  les  autres  dimensions  sont  exprimés  en  mètres. 
P » > • » en  kilogr. 
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Les  valeurs  des  cocHkicnU  sont  spécialement  appropriées  aux  arbres  <pii  no 
doivent  fléchir  que  de  quantités  très -faibles,  tels  que  ceux  des  moteuis  hydrau- 
liques, des  roues  d'engrenage,  etc. 

Exf.sple.  — Appliquons  celle  régie  ù la  recherche  du  diamètre  de  l’axe  de  la 
roue  de  Corl>cil,  opération  faite  ci-dessus  au  point  de  vue  de  la  torsion. 

En  examinant  les  dessins  \d.  3 à i qui  représentent  cette  roue,  on  trouve  les 
conditions  suivantes  ; 

Distance  des  points  d'appui  de  l'axe c =>  8*ttU 

Espace  occupé  par  la  charge  ou  distance 

des  croisillons  extrêmes e'  = 5“1H1 

Distances  du  centre  de  cet  espace  aux  I t = .’!‘20 

points  d'appui I !f  = ;t*70 

Charge , compris  le  poids  de  l’eau , et 
moins  celui  de  l'engrenage P = I7ü4K)  k. 

D'après  cela. 


tl  as 


17.700  [(8  X 5-3  X 3-7)  — (8”lt  x .5“0)] 
tT x~8»!rx  30500 


0,9«5 


Les  constnicleurs  ne  lui  ayant  donné  que  0,75,  cela  revenait  .7  prenilr»;  K ■=  .501.55, 
valeur  qui  s'approche  beaucoup  de  celle  58905,  donnée'  par  .M.  Morin  dans  son 
Aide-mémoire,  cl  applicables  aux  arbres  en  bois  dans  les  circonstances  générales. 

Eu  résumé,  en  donnant  ces  quelques  notions  sur  la  résistance  des  arbres  A la 
flexion,  nous  n’avons  eu  aucunement  rinlenlion  de  Iniilor  celte  question  dans  tous 
les  développements  qu'elle  comporte.  Si  l’on  voulait  se  l'enscigner  complètement  A 
cet  égard,  nous  ne  pouvons  donner  un  meilleur  conseil  que  d’avoir  recours  aux 
ouvrages  s|H'ciaux  sur  la  résistance  des  matériaux  en  général. 


K^aiSTAirOB  BBS  BHAS  DBS  B.OBB8  BTBBAVI.IQSBS. 

Les  bras  d’une  roue  hydraulique,  dont  la  puissance  est  transmise  par  l’arbre, 
ont  nécessairement  A résister  A refTorl  appliqué  à la  circonférence.  Cet  effort  agit 
sur  chacun  d'eux  pris  séparément  et  dans  une  certaine  proportion  ; ils  sont  dans 
la  situation  de  solides  encastrés  par  l’une  de  leurs  extrémités  et  chargés  de 
l'antre. 

La  formule  par  laquelle  on  détermine  la  section  d'un  solide  placé  dans  ces  condi- 
tions est  ainsi  établie  : 


dans  laquelle  formule, 

O représente  la  dimension  du  solide  dans  le  sens  perpendiculaire  A celui  suivant 
lequel  s’exerce  l'elTort  ; 
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A rcprôscnU'  la  dimension  dans  le  sens  de  col  eFTorl; 

I'  K l’effort  ou  la  charge  ; 

I.  « la  longueur  du  liras  de  levier,  ou  distance  du  point  d'eiicaslremrnl 

au  point  où  s'exerce  l'elîori  ; 

R représente  le  coeflicienl  variable  et  égal  : 


Pour  le  f<*r,  i. 6,000,000 

•a  lu  foule,  à â,SO0,000 

» le  bois,  à 600,(X)0 


(Les  dimensions  étant  exprimées  en  mètres  et  les  efforts  en  kilogrammes.) 
Exespi.k.  — l*ro|K)Sonsmuus  d'appliquer  cette  formule  aux  bras  de  la  roue  de 
Corbeil,  non  pas  pour  délcrminer  Icura  diiiieiisious,  qui  sont  connues,  mais  de 
façon  il  coniiaitre  quelle  pvirtion  de  l'effort  total  leur  est  atli  ibuce  & chacun,  c'est- 
à-dire  la  Videur  de  P,  eu  ellecluant  le  calcul  en  ce  sens. 


Ui  longueur  de  ebaqne  bras,  ou L = 2,38 

L'épaisseur,  ou a = 0,11 

La  largeur A ^ 0,15 

L'effort  total  transmis  par  la  roue P = 2970  kil. 


Appelant  P'  l'effort  sur  eliaque  bras,  l'cpréseuté  par  ses  dimcnsioiu,  on  trouve, 
par  la  Iransfonnation  de  la  forinule  ci-dessus, 


P' 


R oA*  600000  X 0,11  X 0,022-â 
61.  ” 6 X '2,35 


105  kilog. 


Or,  la  roue  comprenant  en  tout  40  bias,  l’effort  total,  divisé  pur  leur  nombre, 
donne 


2tt70 


74,M  kilog. 


Par  conséquent,  les  diniensions  qui  leur  ont  été  données  pratiquement  sont  ce 
que  l'on  aurait  Iniuvé  |iar  le  calcul  en  leur  altribiiant  à chacun  une  |iart  égale  de 
l'effort  total  augmenté  d'iiii  tiers  environ. 

Ordinairement  il  convient  de  donner  d'abord  aux  bras  une  certaine  largeur  dé- 
terminée à priori,  en  rapport  avec  leur  nombre,  et  la  ligure  de  la  roue,  puis,  si  l'on 
doit  faire  le  calcul , chercher  l'épaisseur  a dans  le  sens  parnilèlc  h l’axc. 


rts  Dc  cBiriTSE  sixiims 
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On  .1  miiarqiic  que  les  ilivers  s^slèiiies  île  réeepli'ui's  liyilraiiliqiios  que  lions 
nvoiis  ilécrUs  précéileiiiiiieiil  sont  tons  ilisposés  sur  des  axes  liorizoïilaiix,  el  qu'ils 
it'çnixcnl  l'eau  sur  une  faillie  parlie  de  leur  eireonféi'eiice.  Ils  sont  par  cela  inOiiic 
voluiniueux  cniiqiaruliveineiil  à la  ipianlilé  d'eau  qu'ils  peuxeiit  dé|H‘nscr,  et  liuir- 
lient  à des  xilesses  do  rolalioii  relaliveiiieiit  faillies.  De  plus,  radinissiun  ainsi  que 
la  SOI  lie  de  l'oaii  ont  lieu  suivant  des  péiiéralrices  parallèles  à l'axe.  Enfin,  la 
pliipai’l  de  ces  mues  fonrlinnneiil  presque  eiilièrenient  hors  de  reaii  ; elles  ne 
peinent  marclicr  noyées  qii'.’i  de  faillies  profondeurs,  el  mii;;ncnl  par  conséquent 
li'S  crues  cl  les  pelées;  de  soiie  qu'elles  sont  siisceplibles  d'épromer  des  temps 
de  etiôiiiape  à certaines  époques  de  l'année,  el  d'occasionner  |Kir  siiilc  des  inlcr- 
ruplions  de  litivail  dans  les  usines  où  elles  sont  moulées. 

Il  nous  reste  .'i  décrire  un  genre  de  rérepleur  qui,  eu  évilanl  une  grande  paiiie 
disi  iiiconvénienls  reprochés  aux  roues  précédeiilcs,  a pris  une  très-grande  place 
dans  les  appliralians  des  cliuti'S  d'eau.  Ce  sont  les  roues  liorizonlales  ou  larlunes 
à tire  vertical,  qui,  quoique  connues  depuis  lungleuips,  ont  été  peu  répandues  jus- 
qu'au nuiineiit  où  îles  ingénieurs  capables  et  pei-séiér.inls  oui  ajiporlé  à ce  sys- 
lènie  des  inodiliralinns,  des  .amélioralions  lellrineni  iniporlantes  qu'ils  en  ont  fait 
de  Iri's-bons  moleurs. 

Les  lurbincs  perfectionnées  (irésenteul,  en  elTel,  dans  la  pratique,  de  gi'ands 
avanlages  qui  ont  élé  déjù  appréciés  par  un  grand  noiiibn:  d'indiislricls.  .^insi 
elles  peuvent  tourner  sous  l'eau,  nonobslani  les  crues  ou  les  gelées;  aduielbint 
l'eau  le  plus  souvent  par  loule  la  eiiconférenei-  à la  fois  el  la  rejelani  de  même, 
elles  oui  le  mérite  de  pouvoir  être  nolablemenl  rédiiiles  de  volume.  Elles  fonc- 
liounenl,  en  ouire,  à des  vilesses  proporlionncllemenl  Irès-gnindes,  ce  qui  per- 
met de  siinplilier  nolablemenl  les  Irausmissiuns  de  mouvcmenl.  Elles  |>envent 
s'élabtir  sur  loule  espèce  de  cliiile  et  conliuiier  à marcher  malgré  les  varialions 
de  niveau  et  de  dépense  d'eau,  abslrnclion  faite  loidefois  de  l'elTet  utile  obtenu. 

En  présence  de  tant  d'avanlages,  il  peut,  loiil  d'abord,  paiatlre  étrange  que  l'on 
n'cm|doie  pas  aujourd'hui  ce  syslème  de  inoleur,  d'une  manière  exclusive,  préfé- 
rahleinent  à Ions  les  aulres.  Mais  il  est  bon  d'observer  à cel  égard  que,  dans  bien 
des  cas,  la  Itirbiiie  n'est  pus  encoie  arrivée  à donner  un  rendement  égal  à celui 
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que  l'on  réalise  avec  une  bonne  roue  <i  augets  ou  a>ec  une  roue  .le  cùlé  bien 

établie. 

l/irM|u’ou  possède  une  eliute  d’eau  dans  des  eondilions  favorables,  (pie  la  rivière 
n’est  pas  siiseepliblc  d'éprouver  de  grandes  varialioiis,  et  que  la  bailleur  de  rbulc 
coiimie  le  volume  d’eau  disponible  perinelleul  d’OIablir,  soit  nue  roue  en  déver- 
soir, soit  une  roue  en  dessus,  on  peut  lu  préférer  !i  une  (iirbine,  |>arcc  qu’on  est 
ecrlain  d'oblenir  un  plus  grand  elTet  ulile  (1). 

Il  faut  convenir  d'ailleurs  ipie  les  liirbiiies  ne  sont  pas  encore  d’une  conslruclion 
tellenicnl  simple,  (elleiiiciil  facile,  qu’elles  puissent  être  exécutées  par  le  prciiiier 
mécanicien  venu,  ou  >pi'clles  puissent  inèiiic  être  entretenues,  comme  on  le  voit 
parloul  pour  les  roues  en  bois,  par  un  charpentier  ou  par  un  serrurier. 

L'emploi  de  ce  genre  de  moteur  est  encore  relativement  trop  récent  pour  être 
bien  connu.  II  faut  évideiiiineiil  des  années  jioiir  qu'il  puisse  se  répandre  et  se 
faire  généralement  adopter.  Ce  n'est  pas  qu'il  ii'en  existe  déjà  un  grand  noiiihre, 
mais  l'exécution  est  duc  jusqu’ici  à des  constructeurs  inli'Iligeuls  qui  en  ont  lait 
une  élude  particulière,  cl  qui  ont  acquis  sur  ce  point  une  expérience  que  n’ont 
pas  la  plupart  des  iiii-canicieiis. 

Nous  espérons  propager  la  connaissance  exacte  de  ces  réce|dciirs  iinporlanis, 
par  1a  publication  complète  que  nous  en  donnons,  et  par  les  délails  (iraliqucs  des 
systèmes  qui  oui  produit  les  meilleurs  résultats. 

Mais,  avant  de  décria-  ci-s  principaux  sysièmes,  il  nous  a paru  utile  de  rappeler 
les  plus  anciens,  qui,  quoique  connus  sous  des  noms  dilTérculs,  n'en  doivent 
pas  moins  être  classés  dans  les  turbines  ou  roues  bvdi-aiiliques  à axe  vertical, 
et  qui  d'ailleurs  présenteront,  iioiis  ii'cn  doutons  pas,  pour  plusiciii-s  de  nos  lec- 
teurs, un  certain  intérêt  iiislorique. 

Telles  sont,  par  exemple,  les  rouet  à cuiUen,  à eute,  celles  dites  à poire,  les  ma- 
chines à réaction,  le  levier  hydraulique,  etc.  (jiielipies-ims  de  ces  ap|«ireils  ont  été 
décrits  dans  le  traité  intitulé  : Y Architecture  hydraulique  de  Uelidor,  ipii  a paru 
vers  la  lin  du  dernier  siècle,  el  dont  le  i"'  volume  a été  réédité  en  tditi,  avec  des 
notes  fort  étendues  de  .M.  Navicr,  sur  les  principes  relatifs  à l’élude  de  ces  genres 
de  motcui's. 


jLMOXBlSMEt  BOUES  HOBXBOMTA1.E8 

Il  existe,  depuis  des  siècles,  en  diverses  contrées,  el  |iarlicuUèreineiil  dans  le 
midi  de  la  France,  des  usines  cl  surtout  des  moulins  à blé,  mis  en  action  directe- 
ment par  le  inoleiir  liydrauli<|iie  même,  sans  aiiruii  iiilermédiairc  du  poulies  ou 
d’engrenages.  L’axe  vertical  de  1a  roue  se  prolonge  au-dessus,  el  porte  à son  sommet 
la  meule  courante.  Si  ces  récepteurs  n’ont  pas  l'avantage  de  produire  un  gnind 

(Ij  nSiumoni  plus  loin,  dans  un  dcniier  rliapilrv.  Ica  el  Ira  InconvéïiionU  que  pr^inle 

dai»  U pratique  cliaque  syslème  d<'  moteur  h>tlrauhquc  en  montrant  Ira  dilR'rcntra  cir<onst«ncra  dans  Ict- 
quvtlra  il  eonTleot  de  faire  l’application  de  l'uu  ou  de  l'autre. 
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cfRT  utile,  ils  ont,  an  moins,  le  mérile  ilc  simplilicr  coiisiiléi'ahlctneiit  la  transmis- 
sion (le  monvcmenl. 

H('li(lor  distingue,  dans  son  onvrafic , doux  vnriél(.^s  principales  de  ces  roues 
qu'il  nomme,  riine  roue  à cuillers,  et  raiitre,  roue  à euce.  Nous  en  donnons  des 
exemples  par  les  ng.  M et  U ci-après. 

Rorts  A crii.rKtis  {li^.  13).  — Notre  »ij;netlc  représente  rime  dos  loiies  qui  ont 
été  établies  dans  un  moulin  à blé  ,'i  Itiianroii,  où  elles  arlionnaicnt  rimcune  une 
(lairc  de  meule.  Elles  se  composaienl  d'un  axe  vertical  i'i  la  partie  inférieure 
duquel  se  rallaeliaienl  des  palettes  B,  preseulant  à la  circonférence  une  inclinai- 
son à peu  près  liéliçoidalc.  Ces  |Kilelles  n'élaient  pas  rxacleinent  droites,  mais 
courbes  dans  la  direction  des  rayons,  et  cnurlics  également  dans  le  sens  de  leur 
largeur  avec  une  certaine  iiiclinaisou  par  rapport  ;i  l'axe  de  rotation , de  façon  à 
représenter  des  espèces  de  cuillers.  Ces  palettes  étaient,  dans  bien  des  cas,  complè- 
tement isolées  (1  la  circonférence,  comme  le  montre  la  figure  suivante;  mais 
elles  élaicnl  aussi  quelquefois  réunies  par  une  couronne. 


ris  (.1. 


L'eaii  était  amenée  pai  un  conduit  découvert  C , qui  la  dirigeait  contre  les 
|raletles,  qu'elle  clioque  près  de  leur  exlrémilé,  cl  avec  la  vitesse  due  à la  hauteur 
di'  la  cliiile.  Ce  chenal,  qui  consislail  en  une  sorte  de  rigole,  a été  qiiebiucfuis  rcm- 
]dacé  par  une  buse  pyramiilule,  d'nii  les  moulins  commandés  par  de  telles  roues 
ont  aussi  été  désignés  sous  le  nom  de  moulins  à trompe,  à cannelle,  etc. 

On  comprend  que  sous  rintluenco  du  choc  la  roue  prend  un  moiivemcnl  de 
rolaliou  que  son  arbre  transmet,  avec  une  portion  iititisée  de  la  puissance  dispo- 
nible, à la  meule  lixéc  directement  à l'extrémité  supérieure  de  l'axe  A. 

.Mais  il  (“sl  facile  'de  reconnailrc  que  de  telles  roues,  daiis  lesquelles  l'eau  agit 
exclusivement  par  chocs,  et  ot'i  une  grande  partie  se  perd  sans  loucher  les  palettes, 
no  puissent  uliliser  qu'une  faible  partie  de  la  force  moirice  disponible. 

ries  expériences  faites  ii  Toulouse,  en  ls-i3,  |var  MM.  Tanly  et  Pioberl,  ont,  en 
effet,  prouvé  que  leur  rendement  ne  s'élevait,  au  maxiimmi,  qu'au  tiers  de  liTpuis- 
sauce  brute  de  la  chute  d'eau. 
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Ci's  i-oucfi  ont  éli'  lri's  iv|i.inilui‘s;  on  on  trouve  im'me  de*  sp<^cimoii  en  AIfforic, 
où  les  Arnlte*  les  ont  :i|i|ili(|tii'e*  ù rairo  mmivnir  des  nioidins.  C'i'st,  du  reste,  la 
disposition  <|ui  a itù  se  présenter  lu  première  û l'idée  des  pridicirns  eoinine  étant 
la  plus  simple,  et  allei^tnant  suriisaminent  son  luit  lorsipruu  ne  comptait  pas  avec 
la  force  motrice. 

t.'emploi  de  l'eau  par  sou  choc  a été  d'abord  si  Générale  que  l'on  rencontre 
encore  qiietques  personnes,  évictemment  peu  initii-es  au  propn'sdc  la  science,  qui 
ne  veulent  pas  croire  que  l'on  |iuisse  en  ohlenir  nn  meilleur  cITel  en  la  faisant  aftir 
mm  gu'r/le  (omi/r  de  haut,  nu  sans  i|u'etlc  agisse  sur  des  roues  de  grands  diamètres. 

ItuCES  A ccvKS  (lig.  il).  — l’Iiis  Uud,  un  a substitué  aux  simples  roues  à cuillers 


Fig.  U. 


d'aulces  roues  mieux  établies  et  dont  l'aspecl  extérieur  semble  annoncer  de  prime 
aboi’d  nos  turbines  inoilernes.  On  li‘s  a appelées  roues  à euve,  à cause  de  l'espèce 
de  réservoir  au-dessous  duquel  un  les  élablit. 
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En  (les  exemples  les  plus  remaripuibles  des  roues  à cuve  esl  le  mmilin,  dit  du 
Bmaflr,  h Tnidouse,  qui  comprend  25  paires  de  meules,  commandées  chacune  par 
nn  moteur  seinblalile  ilési;;m''  dans  le  pays  sons  le  nom  de  rodel  un  rouet. 

I,a  (ip.  U représcnlc  en  élévation  et  en  plan  rune  de  ces  roues. 

Elle  est  forinée  d'un  bloc  de  buis  d'orme,  com|>nsé  de  deux  parties  lassemblées 
au  moyen  de  deux  cercles  do  fer.  Ui  masse  esl  évidée  à rinlérienr  en  laissant 
sept  patelles  combes  dont  les  éléments  verticaux  sont  à peu  près  des  hélices, 
cl  au  centre  un  moyeu  cylindrique  Iravcisé  par  un  axe  carié  et  vertical  B. 

Quelqiicrois,  la  couronne,  les  aubes  et  le  moyen  sont  exécutés  séparéineal  et 
assemblés  de  manière  5 ne  former  (pi’un  seul  corps. 

E'axc  en  bois  se  prolonge  vers  le  haut  pour  jmrler  dircctemcut  la  meule  cou- 
nmlc;  et  immédiatement  au-dessous  de  la  roue,  il  esl  muni  d'un  pivot  par  lequel 
il  repose  sur  nn  levier  en  bois  C servant  soulager  ou  à régler  la  meule  courante 
qu’il  porte  à son  sommet. 

La  roue  est  installée  îi  la  partie  inrériciirc  d’une  sorte  de  puits  on  cure  cylin- 
driipie  en  maçonnerie,  dans  lequel  l’eau  arrive  (sir  un  canal  laléi-al  dont  l’entrée 
occupe  toute  la  hauteur  5 (larlir  de  la  roue;  rune  des  |Mrois  de  ce  canal  est  tan- 
gente h la  surface  circulaire  du  puits. 

Son  embouchure  t'sl  beaucoup  pins  petite,  en  sciction,  qu’à  son  origine,  près  de 
la  vanne  de  charge,  ce  qui  fait  que  l’eau  arrive  dans  le  puits  avec  une  vitesse  consi- 
dérable, qui  la  fait  tourbillonner  en  suivant  la  paroi  circulaire  qu'elle  tapisse,  en 
quelque  sorte  ; puis,  en  descendant,  elle  rencontre  les  autn-s  de  la  roue  (pi'elle 
entraîne  dans  son  mouvement  circubnre  initial  et  s'écoule  ilélinilivemcnl  dans  le 

% 

bief  d'avid  en  Iraversaiil  la  roue. 

Sons  ce  rapport  la  lig.  U ne  reproduit  pas  absolument  ce  mode  d’action  de 
l’eau , que  l'on  a trouvé  plus  simple  de  ligurer  comme  si  elle  établissait  fiancho- 
ment  son  niveau  au-dessus  de  la  roue.  Nous  pensons  que  cette  simple  observation 
suftlra  pour  éviter  toute  confusion  à cet  égard. 

En  délinitivc,  on  rcmanpic  dans  ce  système  de  molcur  : 

i°  Une  la  roue  a des  aulves  courbes  dans  les  deux  projections  horizonkilc  et  ver- 
licale;  la  gcnénitricc  de  l’aube  n’est  pas  une  droite  ayant  pour  dircciricc  une 
ligne  courbe  ; 

2”  Üue  l'eau  est  amenée  par  un  chenal  découvert  long  et  incliné,  sur  lequel  elle 
court  et  frotte,  ce  qui  détruit  déjà  une  nolable  partie  de  la  force  vive  ; et,  en  outre, 
ce  mode  d’action  de  l’can  sur  la  ro.ie  la  classe  évidemment  dans  la  cabigorie  des 
moteurs  marchant  par  percussion  un  par  chocs  ; 

3"  due  rudmis.sion  de  l'eau  n’a  lieu  que  par  un  seul  chenal  et  sur  un  seul  |wint 
de  la  circonférence  ; 

1“  Mais  celle  roue  peut,  à la  rigueur,  marcher  noyée  ; et  celle  propriélé  fait 
qu’on  remploie  là  où  les  chulc's  sont  faibles.  D'après  d’Anhuisson,  ce  syslèiue 
de  roue  est  très-employé  sur  la  rivière  l’.Audç  où  les  chutes  ne  sont  que  de  f"30 
à t“(iO,  cl  où  l’on  place  la  roue,  par  ce  motif,  pour  ne  pas  perdre  de  chute, 
au-dessous  du  niveau  ordinaire  des  eaux  ; 
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3“  Enfin,  que  celle  tiiiiiine  n'a  comme  v.inne  lésulalricc , que  celle  placée  en 
ItMc  (lu  coursier  d'atnenée,  ce  qui  n'esl  ]>as  propre  à Lien  régler  la  puissance  cl  la 
niellre  en  nqiporl  avec  la  résisiance. 

Navier  ajntilc  dans  ses  noies  sur  le  Traité  d'architecture  hydraulique  de  Itélidor, 
le  passage  siiivanl  au  sujet  de  ce  système  de  imdeui's  : 

• Si  l'on  avait  une  grande  qnanlilé  d'eau,  on  pmirrail  la  faire  arriver  par  plu- 
sieurs tnyauv  ou  LAclies  inclinées  distribuées  au  pourtour  de  la  roue  dans  des  plans 
verticaux  tangents  à sa  circonférence.  On  pourrait  aussi,  comme  Euler  l'a  pro|iosé, 
recevoir  l'eau  ilans  un  résr'rvoir  cjlimlrique  d'un  diamètre  égal  Ji  celui  de  la  roue, 
placé  verticalement  au-dessus  d'elle,  au  travers  duquel  l'axe  de  celle  roue  pa.ssc- 
rait,  et  d’où  l'eau  s'échapperait  par  un  grand  nnndire  d'ajutages  inclinés,  dislri- 
biiés  à la  circonférence  du  lambour.  Il  faudrait  que  rentrée  de  ces  ajutages  lût  rvaere. 

c l'ne  disposition  symétrique,  pur  rap|airt  à l'axe  des  conduits  nu  ajutages  qui 
fournisîient  l'eau  & la  roue,  aura  cet  avantage  que  l'effort  du  moteur  ne  causera 
sur  les  ]H)ints  d’appui  de  l'axe  aucune  pression  laléiale.  Si  l'effort'  de  la  résistance 
devait  en  causer  une,  on  |>oiirrail  eombiner  la  position  des  ajutages  de  manière 
que  celte  pression  fût  détriiiU;  par  l'etfct  ilu  moteur.  » 

Suivant  Bélidor,  les  roues  du  llasaele  ont  0*i>8  de  diamètre  et  0”27  de  baulcur  ; 
leur  axe  en  bois  a 0"  16  ilc  cùté. 

Si  l’on  cberclic  ii  se  rendre  compte  de  relfel  inalériel  de  l'eau  sur  un  tel  mo- 
teur, on  trouve  que,  devant  persister  à suivre  la  paroi  circulaire  du  puits,  par 
l'effet  de  la  force  centrifuge,  il  en  doit  résulter  que  le  jeu  qui  peut  exister  entre 
cette  (Kiroi  cl  la  roue  est  une  cause  de  fuite  qui  |ieut  être  très-grande  et  absorber 
nue  partie  importante  de  l'eau  motrice. 

M.  d'Aubuisson,  dans  son  Traité  iThijdraulique,  dit  à cet  égard  que  l’on  a établi 
des  moteurs  de  ce  genre  dans  lesquels  la  roue,  au  lieu  il'èlrc  A rinléricur  de  la 
cuve,  se  trouve  justement  au-dessous,  d’où  il  résulte  que  pouvant  lui  donner 
un  diamètre  excédant  même  un  peu  celui  de  la  cuve,  le  jeu  nuisible,  vertical, 
n'existe  plus.  On  a aussi  diminué  la  longueur  du  coureier  d'amenée,  en  lui  don- 
nant 0"30  au  lieu  de  2 à \ mètres,  et  on  l'a  fait  en  foule,  ce  qui  a réduit  notable- 
ment les  maçonneries,  autrefois  très-considérables. 

Le  même  savant  a|ipliqunnl  les  calculs  théoriques  aux  roues  à cuve,  trouve  que 
leur  ctfcl  utile  pourrait  s'élever  seulement  ?i  0,23  de  la  puissance  disponible,  en 
admettant  (pi'il  n’y  ait  aucune  perle  d’eau  et  que  toutes  les  molécidcs  liquides 
.agissent  égatemcni. 

Mais  conimc  les  choses  sonHoin  de  se  passer  aussi  régulièrement,  l’cffel  réel 
obtenu  est  inférieur  à celui  indiqué  par  la  ibeorie.  MM.  Tarily  et  l'iolierl,  par  leurs 
expériences  sur  deux  roues  du  moulin  du  Rasade,  n’oul  Iromé  qn’mi  rendement 
de  0,12.3  à 0,130;  un  autre  moulin  ;i  cuve,  diï  de  T Hôpital,  mieux  organise  que 
ceux  du  BasïU'le,  leur  a donné  moyennement  0,20,  et  quelquefois  0,2,3  à 0,27 

Il  pourra  sembler  étrange  que  les  roues  A cuve  indiquées  comme  perfectionne-' 
ment  des  roues  A cuillei'S  rendent  moins  qu'elles  et  soient  néanmoins  encore  en 
usage.  .Mais  il  faut  remarquer  qu’elles  sont  plus  solidemeul  établies  cl  mieux  appro- 
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piiécs  iiu  service  qu’on  lour  fait  faire.  D'antre  imil,  elles  )>envent  niardier  sons 
(le  faibles  chutes,  et  ini^nie  nur(>cs  ainsi  que  nous  l'avons  ilil,  ce  qui  ne  |>cul  pas 
avoir  lieu  avec  les  roues  à cuillers. 

En  rc'sumd,  on  ne  doit  pas  coinplcr  avec  ces  roues  sur  plus  du  quart  ou  du 
cinquième  de  la  force  dispnnilde  brute.  Mal'„Té  ce  faible  résultat,  les  roues  à cuves 
sont  conservées  dans  bien  des  localités  à cause  du  la  sitnpiieité  de  leur  établisse- 
ment,  bien  entendu  dans  le  cas  où  l'eau  est,  pour  ainsi  dire,  à discrétion. 

Nous  pourrious  citer  d'aulrv»  moteurs,  tels  que  les  danai/les,  ou  encore,  les  roMtt 
a poire  composées  d'un  noyau  conique  porlani  des  lames  liélivoldales  cl  tournant 
à l’inlérivur  d'une  cuve  de  même  forme  que  lui.  .Mais  ces  moteurs,  dont  il  n'exisle 
[dus  guère  d'cxeni|)les,  ne  présentent  aussi  aucun  intérêt  au  point  de  vue  du  sujet 
des  turbines  modernes;  et,  après  avoir  cite  pour  niénioirc  les  roues ù cuillers  et 
celles  à cuves,  nous  ra|)|)elons  que  Bélidur  entre,  au  sujet  de  tous  ces  inoleurs,  dans 
de  très-grands  détails,  ayant  d’ailicui's  le  mérite  de  l'actualité,  quant  h répo(|UC  où 
ce  savant  écrivait. 


MOTXUaS  BTSaAVIiIQDEB  A BÉACTIOH 

Pendant  que  les  moteurs  géncruleinent  basés  stir  le  choc  d’une  veine  thiide,  ii 
part  les  roues  verticales,  élaient  répandus  cl  employés,  on  s’est  préoccupé  panni 
les  savants  de  créer  d'autres  moteurs  où  l’eau  serait  mieux  utilisée  ([ue  |»ar  le 
choc;  et  le  principe  que  l'on  croyait  [univoir  incltre  à [trolil  élail  /a  rrartinii. 

Pour  bien  faire  comprendre  en  quoi  consiste  ce  principe  développé  [uir  l’eau,  il 
suflira  de  se  ra|ipelcr  une  expérience  bien  ancienne  et  connue  sous  le  notn  de 
tourniquel  hijdrmilique. 

Tocuxioi'kt  Hï«KAi-i.i(iCE  (flg.  4èi).  — Soit  un  vase  mobile  A,  en  verre  ou  en  métal, 
monté  verlicolcmenl  sur  pivot  au-dessus  d’un  bassin  B,  cl  armé  h sa  partie  infé- 
rieure d’un  tube  horizontal  b,  dont  les  deux  extrémités  sont  coudées  dans  le  même 
plan  ; un  montant  ou  pilastre  en  bois  C sert  de  support  «i  cet  ap|tareil. 

Le  vase  étant  rempli  d’eau,  dès  qu’on  ouvre  le  robinet  a dont  il  est  inuni  à la 
partie  siqiéricure,  la  pression  atmosphérique  pouvant  s’exercer  librement  sur  la 
surface  du  liquide,  récoulcment  s’cITccluc  par  les  extrémités  du  tube  b et  le  vase 
enlier,  y com(iris  celui-ci,  [ircnd  un  vif  mouveinent  de  rotation,  dans  le  sens  indi- 
qué par  la  (biche,  c’est-à-dire  dans  la  direction  contraii'c  de  celle  de  récoulcment. 

Pour  expliquer  ce  phénomène  il  faut  supposer  d'abord  que  les  extrémités  du 
tube  b soient  fermées,  et  chercher  à sc  rendre  compte  des  pressions  que  le  liquide 
exerce  sur  tous  les  points  du  récipient,  et  |iarllculièrenient  à rinléricur  du  tulie  b. 

Dans  celte  partie,  la  pression  duc  à la  dislancc  verticale  qui  existe  depuis  le 
tube  jusqu’au  niveau  do  l’eau , est  évidemment  la  même  sur  les  obturateurs  que 
l’on  supposerait  ap|iliqués  aux  orilices  du  tube  cl  sur  les  fonds  ou  les  coudes  oppo- 
sés il  ces  obliiraleurs  ; or,  ces  pressions  sc  faisant  équilibre,  ainsi  que  toutes  celles 
que  l’uu  [lOuiTuit  chercher  dans  chaiyue  plan  horizontal  pris  sur  la  hauteur  de  l’ap- 
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pareil,  il  esl  aisé  île  emieeioir  qu'il  ii’exisle  aiiemie  eaiis-e  île  iiimiveiiieiit,  laiil  que 
les.  uriricea  soiil  let  iiiés. 

Mais  si  l'on  mme  les  ohliees,  e'esl-àilire  si  rmi  siippriiiie  les  oliliii'aleiii's,  la 
pression  qu'ils  siipporlaienl  ire.\isle  plus,  lamiis  qu'elle  existe  loiijours  sur  les 
füiiils  ou  coudes  opposés,  el  eoiiiine,  en  verlii  de  la  direelion  donnée  à ces  der- 
niers, les  pressions  qu'ils  siqq  orleiil  sonl  éfiales  el  euniraires,  en  inéine  temps 
qu'elles  sont  dirigées  parnilèlenieni  entre  elles,  il  en  résulte  néeessairemeni  la 
rolation  de  l’appareil  entier. 

Il  esl  à peine  utile  d'ajouter  que  si  le  lulie  b élail  droil , le  inoiiveinent  n'au- 
rait é\ideniinent  pas  lieu  puisque  les  rupliires  d'éi|uilibie  seiaieni  dans  le  cas 
de  deux  forees  égales  el  eonlraire.'.  mais  agissaiil  en  ligne  droile,  ce  qui  annule 
réciproquement  leur  eflel. 


Fip,  SS, 


Ix  tourniquet  hydraulique  a donc  pour  piineipe  de  son  inouvemeni  ce  que  l'on 
désigne  par  /«  rracHoa  île  l'eau. 

On  peut  eaiacleriser  celle  propriété  en  disalil  qu'il  y a un  eUel  de  1 éaelion  pro- 
duit ipiaiid  la  lorce,  cause  du  luoiiu'ineol  d'iiii  corps,  prend  son  point  d'appui  sur 
ce  corps  lui-niéine  pour  le  produire. 

On  peut  créer  des  inaehines  ou  des  inslromeids  mus  par  la  réaelimi  des  gaz  ou 
des  xapeurs  eomnie  par  celle  de  l'eau;  ainsi  le  leeul  des  armes  à leu  esl  cause  par 
la  réaction  des  gaz  que  développe  rinllammalion  de  la  poudre. 

Ix  possihililé  de  déterminer  un  mouunient  de  lotaliou  an  moyen  de  l'eau , sms 
la  taire  agir  par  chocs,  a conduit  des  ingénieurs  de  divers  |siy s à imaginer  des 
machines  basées  sur  ce  principe.  Enlie  aulies  nous  eileions  Segner,  |irofesseur 
de  mathématiques  à Oo  ltingiie,  qui,  veis  le  milieu  du  deoiiei  sieele,  proposa  nue 
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niucliine  que  l'un  priil  repnriler  cuimiie  éliinl  ce  inùinc  luiiriiiqucl  liyJrauliqiie, 
mais  muni  de  plusiems  branches  dispusoes  en  rayons  à la  |>atTie  iiibhleinc  d’un 
vase  cylindrique  vertical. 

I.es  rcclierchcs  de  Segner  ayani  été  cunlinuces  plus  lard  par  Eidcr  pèrc  et  Mis. 
ces  savants  pruposcreni  à leur  leur  un  appareil  nudeur  peiTecliunné  l'ondé  sur  le 
niv'me  princi|ie,  cl  publié  dans  les  Hémoua  de  C Academie  de  ISerlin,  en  ll-M. 

Ou  ne  peut  pas  dire  que  celte  inacinne  ait  une  vérilable  analogie  avec  les  tur- 
bines inndernes;  ce|H'iidant,  un  a si  suuveiil  rappelé  les  travaux  des  deux  Euler, 
à piopos  de  turbines,  que  nuus  devuns  eu  donner  une  relaliuu,  au  moins  assez  cuin- 
plcte,  pour  mettre  les  lecteurs  à même  de  juger  le  degré  de  coinparuisun  que  l'un 
peut  établir;  et  ce  n'est  pas,  du  reste,  Iroji  faire  pour  ces  illustres  géumetres,  quels 
qu'aient  clé  pour  nous  les  résullats  direels  de  leurs  recherebes. 

Rouk  ii'Eri.Kii.  — La  fig.  Ui  reiuésenle,  en  coupe  verticale  fuite  par  t'axe,  la  roue 
de  Léonard  Eulcr,  dessinée  d'après  la  description  qu'il  en  a donnée  liii-méiue,  et 
les  ligures  Irès-impai-faites  joinles  à son  mémoii  e. 


Fie.  *ii. 


Nous  avons,  en  elTet,  elierclié  plutôt  îi  réctiilier  l’idée  qu'à  rcpioduire  seMiomenI 
ces  ligures  qui  ne  soni  pas  suflisanles  pour  bien  comprendre  à simple  vue. 

Néanmoins  on  voit  que  celle  roue  se  compose  de  deux  vases  ou  récipieiils  A et  B, 
superposés  et  conceniriques;  le  premier  est  M\e  el  constitue  le  disinbultui  pmpre- 
menl  dil,  landis  que  le  second  est  le  ncepleur  de  lu  force  motrice  el  tourne  avec 
l'arbre  central  Ü sur  lequel  il  est  monté. 

L'eau  motrice  est  supposée  amenée  dans  le  vase  supérieur  lixe  au  moyeu  d'un 
conduit  ou  chenal  C.  Ce  vase  présente  une  ca|>ucilé  annulaire  d'où  le  liquide 
s'échappe  par  une  série  de  tubes  obliques  a qui  le  distribuent  dans  le  vase  infé- 
rieur; rentrée  ou  bi  jarlie  supérieure  de  celui-ci  présente  un  vide  annulaire 
semblable,  duquel  part  une  série  de  tuyaux  coniques  I»  dont  les  exlrémilés  infé- 
I. 
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rieiircs  sont  reconr)>ées  horizonlatcinenl , mais  toujours  suivant  la  voie  circu- 
laire. Ces  tuyaux  sont  maintenus  entre  les  deux  cnvrloppi>s  mélalliqiies  minces, 
qui  composent  le  vase,  de  façon  h former  un  corps  solide  qui  ne  présente  que  des 
surfaces  lisses  li  l'air  dans  le  mouvement  de  rotation;  prolongées  an-dessus  de  l’ex- 
Irémilé  supérieure  des  tubes  6,  ces  enveloppes  constituent  l’entrée  annulaire  dans 
' laquelle  se  déverse  l'eau  amenée  par  les  condiiils  a du  distributeur. 

On  voit  donc  que  celte  machine  est  une  application  du  principe  de  la  réaction 
* de  l'eau,  lellu  qu'on  vient  de  le  reconnaitre  sur  le  loumiguel  hydraulique. 

L'eau  qui  s'échappe  du  réservoir  supérieur  par  les  conduits  inclinés  a remplit 
l'espace  annulaire  supérieur  du  vase  mobile  B,  et  s'écoule  par  les  tuyaux  b;  mais 
ceux-ci,  formant  un  coude  & leur  partie  inférieure,  représentent  complètement  les 
orillces  exptilseurs  du  tourniquet  et  donnent  lieu  de  même  h l'effort  de  recul  déve- 
loppé par  réchappcmenl  du  fluide,  d'où  résulte  un  mouvement  de  rotation  con- 
tinu en  sons  inverse  de  récoutement  de  l'eau. 

Voilù  bien,  en  résumé,  en  quoi  consiste  la  machine  hydiaulique  proposée  par 
Léonard  Euler,  et  modiliéc,  suivant  les  indications  données  depuis  lui,  par  son  fils, 
Allvert  Euler.  Mais  |>our  pennettre  d'apprécier  plus  exactement,  s'il  csl  pussibic, 
l'idée  des  deux  célèbres  géumèlies,  nous  ajouterons  U cette  relation  un  extrait  du 
mémoire  original  de  Léonard  Euler,  avec  un  fac-similé  de  la  ligure  qui  raccom- 
pagnait. 


ticscsirttoN  us  U aictiisE  iitonieiivus. 

• Soil  O (fig  i7),  t'svc  rcriicat  autour  duqurt  ta  marhino  doit 
tourner  unirurniémrnl  ; cotte  niacbino  sera  coiniKiséo  de  (tlusicuis 
tu;  sus  M-niblublos  qui  ont  rtiacun  tour  endHiuctiuro  rn  bas 
cuiiimc  b,  par  tris|urts  t'oau  s'éctiap|>o,  et  dont  tes  outortures  su- 
|iéneures  sont  réunîtes  dans  t'us[)aco  annutaire  e.  Il  sera  bon  d'en- 
fermer tous  rcs  tuyaux  dans  un  lainboiir  B d'une  surface  bien  unie 
et  polie  par  le  deliors,  afin  quo  la  résistanen  de  l'air  n'ap|K>rle 
I>a8  d'obstarlo  à son  mouvement.  Ce  taiidiour,  creux  en  dedans, 
pour  en  diminuer  le  |K>ids,  sera  relié  é l'axe  de  rotation  par  des 
barres  transversales,  afin  qu'il  tourne  avec  lui. 

I Or,  audessus  de  ce  tambour,  mobile  avec  l'axe,  se  trouve  le 
réservoir  A,  ayant  également  la  forme  d'un  tambour,  mais  immobile,  n'étant  pas  attaché  à 
l'axe  O qui  le  traverse  au  milieu.  Au  fond  de  ce  réservoir  se  trouvent  plusieurs  canaux  a par  les- 
quels l'eau  est  conduite  dans  le  vaisseau  inférieur  B.  et  sous  une  obliquité  déterminée. 

• l'.t  si  le  réservoir  A fournit  dans  le  vase  mobile  B autant  d’eau  qu'il  en  sort  par  les  orifices  b, 
les  tuyaux  de  ce  vaisseau  demeureront  constamment  pbiins  d'eau  Jusqu'é  la  partie  supérieure  e, 
et  le  mouvement  de  l'eau  deviendra  bientél  uniforme,  |iourvu  que  le  mouvement  de  rotation 
le  soit  également • 

Dans  la  suite  du  même  mémoire  ii  est  expressément  relaté  qu'on  peut  substituer 
avec  avantage,  aux  conduits  distributeurs  a,  séparés  les  uns  des  autres,  des  dia- 
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phragmcs  conligiis  formés <lc  lames  minces,  et  qui,  clant  mninlenus  enirc  deux 
l>aruis  cimilaires,  formeraient  iin  vase  annulaire  divise  par  des  cloisons  contour- 
nées en  hélice  pour  obtenir  rinclinaison  requise. 

Un  mémoire,  présenté  ultérieurement  au  précédent,  par  Euler  lils,  renfermait 
effectivement  la  description  et  les  figures  d'une  machine  de  ce  genre  avec  l'emploi 
des  diaphragmes. 

D'après  l'un  de  scs  dessins,  la  machine  se  composait  de  deux  tambours  cjlin- 
driqnes  siipcr|M>sés,  l’nn  fixe  et  fautre  mobite  avec  son  axe. 

Ix  tamliour  fixe,  recevant  l'eau  comme  le  réservoir  A de  la  précédente  ligure, 
était  tenniné  inférieurement  par  une  voie  annulaire  divisée  par  des  cloisons  minces 
dis|)Osées  suivant  des  surfaces  héliçoidales  et  entre  lesquelles  s'écoulait  le  fluide 
pour  arriver  au  tamliour  mobile. 

Celui-ci  portail  à sa  circonférence  une  série  de  tubes  coniques  qui  se  louchaient 
en  haut,  de  façon  ù former  une  ouverture  continue;  leurs  parties  inférieures 
étaient  rétrécies  et  recourbées  comme  dans  la  macliinc  précédente.  Néanmoins  les 
ouvertures  supérieures  de  ces  tubes  correspondaient  au  fond  d’une  capacité  annu- 
laire opposée  directement  aux  oriflees  d'écouictncnl  du  vase  supérieur. 

Eu  définitive,  ce  n'était  donc  qu'une  modification  de  la  machine  décrite  par  Léo- 
nard Euler,  mais  indiquant  déjfi  une  élude  plus  approfondie  de  la  construction. 

En  cherchant  maintenant  à comparer  la  roue  d'Euler  avec  les  machines  ana- 
logues qui  font  précédée,  cl  surtout  avec  le  loumiqucl,  on  trouve  comme  carac- 
tères principaux  f indépendance  du  réservoir  alimentaire  du  récepteur  mobile,  tous 
deux  de  forme  circulaire  avec  injection  d'eau  sur  toute  la  circonférence. 

La  séparation  des  deux  organes,  réservoir  et  récepteur  tournant,  a nécessaire- 
ment conduit  <1  armer  le  premier  d'une  série  d’ajutages  ayant  pour  objet  de  dislri- 
biicr  le  liquide  sur  le  vase  mobile,  mais  en  inclinant  ces  ajutages  par  inpporl  h 
l’horizon,  et  pour  un  motif  que  Ton  ne  larde  pas  à découvrir  en  examinant  avec 
un  peu  d’altcniion  comment  les  choses  doivent  se  passer. 

En  effet,  si  le  liquide  descendant  du  vase  fixe  ne  possédait  aucune  vitesse  hori- 
zonfale  lorsqu’il  rencontrerait  le  vase  mobile , il  éprouverait  un  changement 
brusque  de  direction  tout  à fuit  contraire  à l'effet  utile;  sa  vitesse,  uniquement 
verticale,  serait  d’abord  entièrement  délruile  pour  prendre  celle  horizontale  du 
vase  mobile,  et  reprendre  ensuite  une  composante  verticale  en  descendant  îi  fin- 
térieur  des  tubes  b. 

Par  conséquent,  finclinaison  des  conduits  injeclciirs  a été  faite  correspondante 
ù la  résultante  des  vitesses  que  feau  possède  à la  fois  ivendant  sa  descente  dans  les 
tubes  du  récepteur  mobile,  vitesse  circulaii’e  borizonlalc  et  vitesse  verticale.  De 
plus,  la  hauteur  verticale  du  vase  fixe,  comptée  du  niveau  supérieur  & l'extrémité 
inférieure  des  injeclenrs  a,  est  calculée  pour  que  la  vitesse  acquise  par  l'eau  nu 
sortir  de  ces  injccteurs  soit  parfaitement  en  rapport  comme  valeur  avec  celle  qu'elle 
doit  prendre  dans  le  récepteur  mobile , ainsi  qu’elle  lui  correspond  déjfi  comme 
direction. 

Il  ressort  donc  suffisamment  de  ce  simple  aperçu  que  l'intention  de  fauteur  a 


2fil  MOTEI'US  llVnil  Art.TQt'FS. 

clé  il'anniilcr  Imilc  os|h'CO  de  rime  do  la  part  do  Toaii,  tpii  doit  apir  oxoltisiiotnenl 
par  réaction  dans  les  tiibos  b an  moment  do  son  éeliapp<>ment  par  loues  oxlrémi- 
lés  oiiïorlos. 

En  n'-siimé , la  turbine  perfeelionnée  d’Enlor  so  cnm|K>sjiil  de  trois  |iarlios 
dislinolos,  saroir  ; 

1“  D'un  ehfnal,  do  très-petite  section,  qui  amenait  l'eaii  do  la  rivière  ol  la  ver- 
sait de  loiile  sa  luiulenr  dans  mio  hèelic  lise,  d’un  seul  côlé,  et  sur  une  très-i>otite 
lar);oiir  ; 

2“  D’une  tâche  eylinilrique  fixe,  au  fond  do  laquelle  étaioni  dispos<'S,  d’almrd  dos 
tuyaux  isolés,  et  onsiiilo  dos  courbes  romluclriros  sur  Ionie  la  circonférence.  I.a 
bailleur  de  celle  b-Aclic  devait  être  épalo  à la  moitié  do  la  chiilo; 

3"  Enrin,  iminédialemoiil  au-dessus  do  la  liAcbo  élail  la  roue  loiiriiante  nu  ta 
turbine  proprement  dite,  reliée  ü Taxe  par  qiialio  bras  placés  à l'inlérionr.  Colle 
roue  devait  aussi,  comme  la  liJtrIie  siipérioiiro,  avoir  à peu  près  la  moitié  de  la 
hauteur  de  la  chiilo;  clic  était  compns<’-e  d’une  cavité  annulaire,  ou  niijîc  circulaire 
enlièreineni  ouverte  par  en  haut,  mais  donl  le  fond  élait  garni,  h une  profondeur 
égale  à l/i  de  la  bailleur  totale  de  la  roue,  d’un  cerlain  nombre  de  liilies,  descen- 
dant verliraleineni,  sur  les  3,'t  de  la  bailleur  de  celle-ci,  ou  les  3/K  de  la  chiile.  Ces 
tubes,  nu  nombre  de  lâ,  étaient  recourbés  è angle  droit  à leur  extrémité  infé- 
rieure, et  faisaient  corps  avec  l’auge  couronnant  la  partie  mobile. 

Ainsi,  par  une  telle  disposition,  Euler  perdait  d'abord  Ionie  la  portion  de  la 
chnie  correspondant  h la  pente  nécessaire  |ionr  son  canal  à pelite  section  qui 
ninenail  l'ean  dans  la  bâche  supérieure. 

Ce  qui  restait  de  celle  chute  était  ivarlagé  en  deux  parties  à peu  près  égales,  l’iinc 
pour  la  b.Acbc  immobile,  l’niilrc  pour  la  bailleur  de  la  turbine. 

Cette  roue  n’avait  point  de  vanne,  par  coiiséqiieni  aiiriin  moyen  de  régler  la 
dépense  de  l’ean  cl  la  vitesse  du  moleor. 

Tel  élait  à peu  près,  en  nî!4.  Tétai  de  la  question  sur  les  roues  liydrauliqnes  ii 
réaction,  an  moins  comme  résiillals  inalériels , car  nous  ne  pouvons  reproduire, 
dans  ce  traité,  les  minutieuses  recherches  nialliénialiques  auxquelles  ce  genre  de 
moteur  a donné  lieu. 

Quant  à la  relation  îi  établir  avec  les  turbines  modernes,  nous  ne  voyons  pas 
qu’il  en  existe  une  bien  délerniinéc,  si  ce  n’est  la  stiper|iosilion  de  deux  vases,  dont 
Tnn  distribue  et  Taiilrc  reçoit  Tcaii.  El  même  sur  cg  point,  il  ne  faiidrail  pas  con- 
fondre Tinjcction  d'Euler,  qui  a en  quelque  sorte  lieu  sur  une  suiTiice  libre  de 
liquide,  avec  celle  des  turbines  actuelles  où  cba(|iie  injccleiir  correspond,  pour 
ainsi  dire,  avec  Torilicc  d’évacuation,  sans  qu’il  puisse  s’interposer  de  lame  d’eau 
permanente. 

Mais,  en  se  reportant  an  loiirniqiicl  bydraiiliqiie,  ou  à la  mncbinc  de  Sogner,  qn  i 
lui  iTSSr'inblc  en  lout  point,  on  no  peut  pas  refuser  à Euler  d’avoir  an  moins  indi- 
qué des  dis|vositions  qui  ont  été  usilé*es  plus  lard,  comme,  par  exemple,  l’emploi 
des  vases  fixes  et  midviles,  l’admission  de  Tenu  sur  toute  la  suiface  de  la  roue  fi  la 
fois,  et  de  même,  Técoulenicnl  par  toute  la  circonférence. 
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Sans  onlm’ (bns  l'oliitlo  •loin  tlii'oiin  ilis  tnniciii-s  A rt'arUon,  il  Psl  inclispoii- 
snlilc  tic  Tnirc  connnilrc  la  i-nison  ilc  leur  insm-cèa , innl;;rê  1rs  nntulrriisos  Irnla- 
livos,  même  rércnles,  <]ui  ont  élé  failes  |Hinr  tirer  parti  de  ce  sjslêmc  dont  le 
principe  semhlail,  même  en  lliéorie,  permellre  de  ronsirnirc  tics  mneliines  capables 
d'un  elTet  niile  éjial  à la  qnanlilê  lolale  il'arlion  dépenstV. 

Mais,  à l'aide  îles  reelierclies  de  plusieurs  sntanis  rl  parlienlièremeni  île  Navier 
el  de  d'AnItnisson,  il  a pu  être  démuniré  ipic  le  iiinximuin  d'elTel  d'un  moteur  à 
rêaclion  ron  espniulail  à une  lilessc  de  rolalinn  iiilinie,  ce  (pie  la  (iraliquc  a,  en 
cITel,  eonflrmé  depuis. 

Cliaipic  fois  qu'un  molenr  A réaelinn,  inareliant  soit  par  la  vapeur,  soit  par  l'eau, 
a élé  expérimeiilé,  on  a pu  se  eomainere  que  la  maeliine  prenait  sans  charge  une 
vitesse  très-grande,  et  qn'aiissitôt  ipi'on  tui  faisait  vaincre  une  rcsislance,  ce  qui 
ralentissait  nécessairement  sa  vitesse,  te  Iravail  prraluit  élait  de  lieaucoup  inferienr 
A l'effet  théorique,  dont  on  se  serait  rapproché  davaulage  si  la  grande  vitesse  de 
rotation  ei'it  pu  être  conservée. 


Fiï.  IK. 


lliuiR  lie  Mannoi'rt  u'Ectot  (Hg.  4X).  — Cependant,  avant  que  cette  vérité  ail  été 
sufltsaminent  reconnue,  il  a élé  fait  plusieurs  tentatives  pour  utiliser  le  principe 
de  In  réaction  qui  semhlail  remplir  la  première  des  condilions  théoriques,  de  faire 
agir  le  fluide  sans  chocs. 

Parmi  ces  divers  essais,  l’un  des  plus  iniporlanLs  a été  mis  A jour  au  commen- 
cement de  ce  siècle,  |iar  un  ingénieur  fninçais,  M.  le  marquis  de  Mannoury 
d'Eclol. 

I>c2t  avril  IH07,  M.  de  Alannoiiry  se  lit  breveter  pour  nu  nouveau  moteur  ipi’il 
appelait  Ueier  hijârmliqite  ou  volant,  et  dont  In  llg.  iH  peut  donner  une  idée. 
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Iji  principe  de  sa  disposition  re[iosn  eoin|diHemcn(  sur  celui  du  louniiqucl 
liydruuliquc;  c'est  donc  encore  In  réaction  de  rciiii  qui  s'y  trouve  utilisée,  aitisi 
que  dans  les  iqiparcils  des  deux  Euler. 

tt’après  la  litture,  on  (Hnit  voir  que  ce  moteur  est  formé  irun  tuyau  liorizonlal  A, 
coiilnurné  suivant  des  développnulcs  de  cercle  symétriques,  formant  un  vérilnlde 
volant,  moulé  sur  un  axe  vertical  dont  l'exlrémilé  supérieure  peut  porter  directe- 
meut  la  meule  coiiranle. 

Le  tuyau  A est  percé,  en  dessous  et  à son  centre,  d'une  ouverture  circulaire  dans 
laquelle  s’nlioiirlie  rextrémité  d'un  coniltiil  fixe  It  par  lequel  arrive  Tcau  motrice 
et  forme  en  même  temps  un  puidc  central  h la  machine;  l'ajuslcment  du  récep- 
teur A sur  le  conduit  B a donc  lieu  nu  moyen  d’une  garniliirc  capable  d'cmpéclier 
les  fuites  d’eau  Imil  en  laissant  à la  partie  mohitc  la  libcrlé  iiécessairc  pour  son 
moiiveineiil  ilc  rotation  ; et  cette  fonetion  est  d’aiilaul  plus  facile  que  l’arbre  cculral 
n’a  t>as  de  support  dans  cette  luirtie,  cl  repose  sur  un  système  de  galets  coniques 
par  la  large  cmliase  C dont  il  est  muni. 

Ainsi,  si  l’on  excepte  que  l’eau  est  amenée  par  la  partie  inférieure,  et  que  le 
lécepleur  mobile  est  isolé  du  n'*scrvoir  qui  la  fonnvit,  la  dis|>osilion  est  analogue 
A celle  du  lourniquel  hydraulique,  cl  les  choses  s'y  passent  de  la  même  fayon.  L'eau, 
arrivant  dans  le  conduit  A avec  sa  vitesse  initiale,  se  ré|>aud  dans  les  deux  brm- 
clics  cl  s’écoule  par  les  extrémités  ouvertes , de  là  la  force  réactive  qui  fait  toui  ncr 
tout  l'appareil. 

Mais  ici  la  forme  de  développante  donnée  au  récepteur  mobile  est  plus  conve- 
nable que  la  ligne  droite,  attendu  que  celle  courbure  étant  la  résullante  même  du 
inoiivcmeul  circulaire  et  de  la  force  ccnlrifugc  du  liquide,  celui-ci  n’éprouve  pas 
de  changement  de  direction  brusque  qui  puisse  dimiuuer  autant  la  puissance 
réelle  obleuue.  On  [veut  même  dire  que,  pendant  le  mouvement  de  rolalion,  une 
molécule  d’eau  partie  du  centre  de  rolalion  ne  dévie  pas  de  la  ligue  droilc  pour 
arriver  à l’orilicc  d’expulsion.  C’est,  du  reste,  en  vue  île  ce  réstillal  que  rauteur 
a pro|)Osé  un  tiaicé  de  dévcloppanic,  ipii  permet,  Ihéoriquemcnt  du  moins,  d’at- 
teindre le  hul  proposé. 

UnanI  à la  mise  en  marche  du  moteur,  M.  Mannoiiry  d'Eclot  n’a  pas  indiqué 
d’ohliiralcurs  directs;  il  suppose  simplement  que  le  conduit  alimenlairc  B soit 
muni  à son  origine  supérieure  d'une  boude  ou  lamjion,  qu'il  siiflil  de  retirer  pour 
favoriser  Técoulcmcnt  et  mcitrc  la  machine  en  marche. 

Il  a,  néanmoins,  éludié  la  question  avec  un  certain  soin,  même  sous  le  rapport 
de  la  pratique.  Plusieurs  formes  ont  été  proposées  par  lui  pour  le  récepicur  mo- 
bile; suivant  l’une  de  ses  dispositions,  il  était  complélcmcnt  droit  et  de  section 
reclangulairc;  celui  que  nous  rcpréscnions  possède  cette  même  scclion,  mais  il  est 
perfcclioiiné  en  raison  de  sa  forme  courbe;  enfin,  en  conservant  celle  courbure,  il 
lui  a donné  une  section  circulaire,  allant,  en  dimiuuaul  de  diamètre,  du  centre  de 
rolalion  à la  cil  conférence. 

Des  machines  stmiblabics  ont  été  établies  en  Ki-aucc  avec  un  succès  apparent 
plus  i|uc  réel,  sans  doute.  Carnot,  chargé  |iar  l’Inslilut  de  l’exuinen  de  cette  ma- 
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chine,  r.T  (lédarce  susccplihic  d'un  fort  rciiilemcnt,  coniparalivcminl  .nix  nuties 
inulfiii’s  alors  existants. 

.M.  d'Auhnisson,  dans  son  Traité  iVhijdranliqae,  après  avoir  fait  rcniar(|iirr  qn'il 
peut  être  diflkilc  de  tenir  éluiuiic  lu  jonction  du  tuyau  B avec  le  volant  ajoute 
que  celte  machine  |>araissail  néanmoins  convenir  parfuitcmenl  aux  couranls  d'eau 
dirigés  de  bas  en  haut,  tels  que  ceux  fournis  par  les  puits  artésiens. 

Beaucoup  plus  récemment,  en  liHI,  le  lils  de  41.  de  Munnourv  d'Eclot  est  revenu 
sur  les  travaux  de  son  père.  Il  a indiqué  divers  perfectionncnienis  du  levier  hydi-au- 
liquc,  parmi  lesquels  on  |>eut  reinar<|iier  ; 

1“  L'idée  de  renfermer  le  moleur  dans  une  enveloppe  qui  le  nielle  à l'ahi  i de  la 
résistance  de  l'air; 

3°  I.U  substitution  an  conduit  unique  de  cloisons  courbes  divisant  un  espace 
annulaire,  cl,  ce  qui  est  important,  des  oblurnieurs  inohiles  disposés  aux  orilices 
expulscnrs  pour  leur  former  tics  vannes  et  régler  la  dépense  de  l'eau  ; 

3“  Le  remplacement  des  cloisons  courbes  par  une  spirale  conliniic,  et  l'cxlcn- 
sion  de  celle  idée  à la  consiruclion  d'un  appareil  formé  d'un  cône,  à l'cxlérieiir 
duquel  se  Irouver.ail  un  luyau  contourné  suivant  une  hélice  conique  à un  ou  plu- 
sieurs liicts. 

(Quelques  consirueleurs  en  France,  en  Angleterre  et  eu  Suisse,  se  sont  occupés 
de  ce  genre  de  turbines  à réaction,  soit  pour  foiirlionner  avec  l'eau,  soit  pour  mar- 
cher avec  la  vapeur;  on  a même  fait  du  bruil  au  sujet  de  ces  appareils  il  y a plu- 
sieurs années  ; on  a surtout  reproduit  l'appareil  rolalif  à vapeur,  imaginé,  dil-on, 
par  Héron  d'Alexandrie,  qui  vivait  1:20  ans  avant  J.-C.  ; mais  il  ne  parait  pas  qu’on 
ail  donné  suite  aux  divers  essais  qui  ont  été  tentés  fi  cel  égard. 

Avant  de  leruiiner  ce  qui  peut  élrc  relatif  aux  machines  6 réaclion,  disons  que 
•M.  Riirdin,  ingénieur  des  mines,  et  dont  le  nom  sera  cité  plus  loin  |iour  des 
recherches  imporlanles  nu  sujet  des  roues  horizontales , a aussi  construil  des 
moteurs  basés  sur  ce  principe,  mais  se  rap[irochant  parliculièrcineni  de  la  dis|K>- 
silion  proposée  par  Euler. 

L’une  de  ces  machines  a été  élablic  dans  In  di'qvarlement  du  Puy-de-Déme,  dans 
une  usine  nommée  /«  moatin  tVArdes,  nom  sous  lequel  le  moleur  ù réaclion  de 
•M.  Btirdin  est  h.diiluellement  dé'signé  aujourd'hui. 

Si  l’on  s’en  rapportait  aux  ex|KTicnces  dont  quelques-unes  de  ces  lurhines  ont 
élé  l’objet,  on  leur  allrihuerail  une  valeur  s'uppruchanl  du  lendement  des  meil- 
leurs moteurs  modernes  : on  a dit,  en  effet,  que  la  roue  ù réaction  de  M.  liurdin 
n’avait  jamais  donné  moins  de  0,(13  p.  0/0  d’cITcl  utile,  et  même  parfois  7.S. 

Mais  en  présence  île  l'abandon  ii  peu  près  complet  de  ces  appareils,  on  est  forcé 
de  croire  qu'il  y a eu  des  erreurs  commises  dans  les  expériences  citées;  celle  (|ui 
parait  le  plus  probihie  est  l’inexaclilmlc  du  jaugeage  de  l’eau  dépensée,  faute 
d’opéralion  précise.  En  eiïet,  on  a pu  voir,  dans  cet  ouvrage,  que  les  expériences 
les  plus  précises  sur  les  jaugeages  ne  dalent  pas  de  très-loin  ; et  même  aclnclle- 
inent  on  hésile  quelquefois  lorsqu'il  s’agit  de  choisir  le  meilleur  cocflicienl  à 
adopter. 
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Kiidk  ilimizOMAi.K  ii’Auahsun.  — Le  Vlnlosophicai  Muijaziiir  and  Journal  a pilhlic, 
en  IKI*.  dans  son  L'  vuliinie,  une  nulice  sur  une  runc  linrizontiilc  iniiiginéc  par  un 
Anglais,  M.  Adainsun,  qui  en  a donné  un  ruri  mauvais  dessin. 

Cl!  ii'esl  uiilre  qu’une  roue  à palelles  planes  duiil  l’a\e  esl  verliral.  .\nlour  de 
celle  roue,  sur  Ionie  su  ciirunrérencc  exiérieure,  ou  remarque  une  sciie  de  pas- 
supes  doiil  une  des  parois  verlicales  esl  lunpenle  à celle  cireonrérenec , cl  rantre, 
IKirulléle  à la  (iremière,  ubonlil  juste  à rexircmilc  de  la  paroi  du  passage  toisiii  el 
esl  Inngenlc  au  inénic  ceicle. 

Ces  lissages  mellenl  en  cnmnmnicalion  le  réservoir  d'eau  avec  la  roue.  C'esI  en 
les  p.vreotiranl  que  l'eau  s'élance  de  ce  réservoir  sur  les  ivalcllcs  planes. 

Voici,  suivuni  l'auleur,  les  pcrfeclions  de  celle  roue  liorizonlule  ; nous  avons  cru 
devoir  y ajouter  nos  propres  oinvervalions  : 

l"  Les  palelles  élaiil  onverles  de  Ionie  pari,  excepté  du  côté  opposé  .vu  eenire, 
cmpéclieronl , aiilanl  que  |Hissiltle,  loule  réaclion ’conire  l'eau  alllucnte;  ce  qui 
siip|iose  qu'il  y a une  enfuncure  nu  Inmiionr  cylindrique  fermant  loul  le  |H>mtonr 
inlérieur  conlre  lequel  l'eau  va  peidrc  la  vitesse  horizontulc  qui  lui  reste  après 
qu’elle  a choqué  les  palelles,  cl  prendre  le  long  tic  la  surface  choipiéc  une  vitesse 
verticale  pour  se  rendre  à l’exlrémilé  inféi  ieure  de  la  roue; 

â"  L'espace  au-dessus  des  palelles  el  les  passages  par  lesquels  l'eau  s'en  échu|qie 
ù mesure  qu'elle  cuire  étant  luiijours  sultisauls,  loule  aceumulalion  d'eau  en  aval, 
qui  rclardeiait  la  inaichc  des  palelles,  sera  ainsi  évitée;  un  tel  sysièiiic  ne  permel 
doive  |Kis  de  tourner  sous  l'eau  ; 

3“  La  vitesse  tle  l'eau  clant  plus  grande  que  cellr:  de  la  rone,  prévient  loul  empê- 
chement résullani  de  la  lorre  cenirifnge;  mais  l'eau  laivcce  perpendiculaimucnl  à 
la  siii-face  de  palelles  planes,  animées  d'nue  vitesse  plus  petite  que  celle  de  l'eau, 
agit  par  le  choc  dil  à la  diflérence  des  deux  vitesses  et  ne  peut  évidemnieni  ivaliser 
le  renilement  promis  par  l'invenleur; 

A”  I.U  force  de  l'eau  à Iraveis  les  oriliees  esl  ilne  ii  la  hanleur  veiiicale  de  la  sur- 
face au-dessus  du  centre  d'inqinision,  el  esl  par  conséqueni  la  plus  grande  pos- 
sible; ce  résiillal  ive  |ieiil  avoir  lieu  qu'aulanl  ipie  la  rivière  fournil  au  moins  un 
volume  d'eau  égal  ii  celui  qui  peut  passer  par  les  oriliees; 

5"  1-a  ligne  suivant  laquelle  l'aclion  a lieu  conlre  les  |>alelles  esl  aussi  près  de 
rexirémilé  du  rayon  que  possilile , d'm'i  celle  arlioii  ne  saurait  donc  éire  plus 
granile,  par  cuuséqueul; 

li"  L'eau  agit  conlre  liiules  les  palelles  à la  fuis;  mais  elle  y agit  par  choc  cl  en 
pcrtlanl  par  conséqueni  une  grande  partie  de  sa  force  vive;  elle  y passe  en  queh|ue 
sotie  par  ricochrl  de  la  direclion  hoi  i/.onlale,  avec  lai|utile  elle  tdleinl  les  iialctles, 
à la  direclion  veiiicale  qu'elle  a pour  les  ipiiller; 

Ui  lolalilé  de  l'eau  agit  conlre  les  palelles  ; |MUir  cela  il  Faiiilrail  qu’il  n’y  eût 
|>as  de  jeu  : or  il  en  existe  ; il  va  donc  perle  il'eau  ; 

K'*  L'eau  n’éprouve  aucun  arrêt  pour  inani|uc  d'air  ; 

il°  Enfin,  ajonle  l'inventeur,  aucune  loue  hydraulii|ue  ne  |H!iit  se  mouvoir  avec 
moins  de  frollenienl. 
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Celle  liirbinc  pitUoniliic  perfeelionnfc,  il'Aduinsion,  est  loin  il’nvoii  prnihiil  les 
résiliais  avnniageux  qu'il  a nnnoncés,  car  ce  ii’csi  pas  73  p.  O 'O  qu'il  a oblomi  en 
end  utile,  comme  les  roues  en  dessus,  c'est  b peine  23  à 30  p.  fl  0. 

N'nyanI  ps  d'ailleurs,  plus  que  celle  d'Euler,  de  vanne  rêgulalricc,  on  ne  peut 
compter  sur  un  travail  régulier,  ni  en  régler  la  puissance  selon  les  besoins. 


TUaBXKX*  BB  B0BBXN 


C'csl  à .M.  Bui'din  que  l'on  doit  les  principales  rccbcrches  relatives  Ji  la  conslrue- 
lion  des  roues  horizoulales,  auxquelles  il  a,  du  reste,  donné  le  nom  de  turbines 
qu'elles  porlenl  anjourd'iini  prtoiil. 

Déjîi  d'aulres  savants  modernes,  et  principalement  M.  Navier,  en  avaient  étudié 
la  théorie.  Mais  M.  Ilurdin  semble  être  le  premier  qui  ail  indiqué  les  bases  réelles 
de  la  cousiniction  de  ces  moteurs. 

Il  avait  déjà  Tait  l'application  de  plusieurs  appareils  étudiés  par  lui,  lorsque  la 
Société  d’encouragement  proposa,  en  1827,  un  prix  de  6,000  fr.  pour  l'application 
en  grand,  dans  les  usines  ou  manuraclures,  des  turbines  ou  roues  à palclles 
courbes,  dites  de  lirlidor,  demandant  que  les  macliines  qui  seraient  présentées  au 
concours  aient  été  appliquées  an  moins  deux  lois,  et  sur  une  écbcllc  snftisnntc,  pour 
en  permettre  un  examen  concluanl. 

M.  Burdin  s’csl  alors  présenté  an  concours,  non  pas  avec  des  mncliincs  exécu- 
tées, mais  avec  un  mémoire  fort  éicuilu  où  il  a expliqué  la  lliéoric  des  turbines 
et  son  application  à trois  systèmes  dill’érenls  dont  il  donnait  en  même  temps  des 
tracés,  mais  lrès-|>eu  explicites  comme  dessins. 

Ces  trois  systèmes  principaux  consistaient  en  turbines  à axe  vertical,  h axe  hori- 
zontal et  à axe  incliné.  Ils  se  divisaient  en  plusieurs  variétés,  où  l’on  remarquait 
des  roues  recevant  l'eau  sur  une  partie  de  la  circonférence  seulement  et  de 
l'extérieur  ù l'intérieur,  d'aulres  sur  tout  le  pourtour,  et  enlin  une  turbine  dite 
immergée. 

De  ce  travail,  le  plus  important  est  surtout  l'étude  minutieuse  que  l’auteur  a 
faite  des  meilleures  conditions  sous  lesquelles  l'eau  doit  être  admise  dans  chacun 
des  dilTéreuls  cas  proposés.  Uiiunl  aux  détails  de  la  construction,  M.  Burdin  ne 
s'y  est  aucunement  attaché  dans  son  mémoire,  quoiqu'il  dise  avoir  fait  un  grand 
nombre  d'expériences  pour  vérilier  les  conditions  que  ta  théorie  lui  imposjiil,  ce 
qui  suppose  des  appareils  construits.  Mais  ce  ne  devait  être  que  des  appareils 
d’essai,  et  on  peut  dire,  en  résumé,  que  les  dessins  joints  an  mémoire  ne  pcrniet- 
leid  aucunement  de  se  fixer  sur  les  détails  de  la  cunslruclioti. 

Mais  il  s’est  spécialement  étendu  sur  un  procédé  qu’il  appelait  évacuation  alter- 
native et  qui  avait  pour  objet  de  faciliter  le  dégagement  de  l'eau  à l'égard  des 
turbines  non  immergées  recevant  l'eau  du  dessus  au  dessous  de  la  couronne 
mobile. 

1.  33 
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Pour  faire  comprrmlrc  celle  tlis|M)silioii,  nous  prenilions  pour  exemple  une  tur- 
bine ipic  M.  Riiriliu  a Iiii-iru'ine  fait  élnblir  aux  inoulins  Je  Pnnt-fiiluiuil,  anté- 
licureincnl  à la  présenlalion  «le  sou  mémoire,  cl  qui  a élé  mieux  tiécritc  dans 
rouvra"C  qui  l'a  publiée  {Annales  des  uiinrs,  1K33),  que  les  roues  analogues  nicn- 
liounces  dans  ledil  mémoire.  la'S  cx|H'Tieuccs  dont  eeltc  turbine  a été  l'olijct  soûl, 
du  reste,  un  lilrc  de  plus  à la  eboisir  de  piéféreiiee  à d'aulrcs. 

I,a  lig.  4!)  représente  la  turbine  de  Ponl-Cibaud,  d'après  le  dessin  de  M.  Rurdin 
et  la  description  qu'il  en  a donnée. 

Kilo  se  composait  d'un  disque  annulaire  en  cliariH-nte,  réuni  h un  axe  eu  Irois  C, 
et  muni  à sa  circonférence  de  conduits  on  enuhirs  courbes  o,  présentant  une  obli- 
quilé  a\ec  les  génératrices  cylindriques  du  disque,  la's  couloirs  a consistaient  en 
des  tubes  en  tôle,  à section  rectangulaire,  maintenus  entre  deux  couronnes  de 
tôle  c ratlacbées  au  letti  cireulaire  en  Iwis  inouté  sur  l'axe  tournant. 

L'eau  motrice  était  anicuée  par  un  réservoir  clos  A,  d'on  elle  s'écbappail  par 
plusieurs  oririces  injecteurs  é,  inclinés  en  sens  contraire  des  coidoirs  a,  cl  dispo- 
sés vis-à-vis  de  leur  voie  circulaire.  L'angle  formé  par  l'inclinaison  des  injecleni's 
et  le  premier  élément  concave  îles  couloirs  était  un  peu  plus  grand  que  90",  à peu 
|»rés  comme  l'indiqile  la  lig.  VJ. 


Ki?.  is. 


Il  est  facile  de  concevoir,  d'après  cela,  comment  lonctionnc  une  semblable  ma- 
ebine.  L'eau  forcée  dans  le  réservoir  A par  l'élévation  de  sa  pro|>re  cbule,  s'échappe 
par  les  orilices  injecteurs  l>,  et  rencontrant  les  orilices  des  couloirs,  s'y  inlrodiiil, 
s'y  écoule  cl  s’échappe,  par  leur  |>aiiie  inférieure,  dans  le  bief  d'aval.  Mais,  en  raison 
des  actions  combinées  d'abord,  de  la  rencontre  des  tilels  fluides,  sortant  des  injec- 
leiii's  b,  contre  la  face  concave  des  couloirs,  et  ensuite,  de  la  simple  pesanteur  du 
lliiide  descendant  sur  celte  même  surface,  cbaqiic  couloir  fuit  devant  le  jet  de 
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l’eaii  el  l'appareil  entier  prenil  un  inonvcmenl  de  rolalion  rapide 'sur  liii-mi'ine, 
d'où  la  totalité  des  couloirs  vient  se  présenter  dans  un  tour  aux  oriliccs  injccicurs. 

Pour  faciliter  le  dégorfreineni  des  couloirs  et  empéclier  que  leur  évacuation  ne 
SC  nuise  récipro(|ueinenl,  M.  Burdin  avait  imaginé  d'en  dévier  deux  sur  trois,  aller- 
nativeincnl,  à leur  partie  inférieure,  de  façon  à leur  faire  verser  leur  eau  en  dehors 
cl  en  deilans  de  la  voie  centrale  correspondant  à celle  supérieure  de  rintrodiiclion. 

C’est  celle  disposition  qui  a été  désignée  par  son  auteur  sous  le  litre  de  : Éva- 
cuation alternative.  Il  ajoutait,  dans  la  relation  qu'il  en  donnait  lui-ménie,  que 
celte  disposition  est  d’une  très-grande  importance  puisqu'elle  empêche  que  l'eau 
épanchée,  à peu  près  en  repos,  dans  le  bief  inférieur  par  un  couloir  ne  soit  clio- 
quée  par  le  couloir  qui  vient  à In  suite  pendant  le  inouveinent. 

Celle  turbine  a été  cxamintH;  par  une  tominission  nommée  par  t'adminisiralion 
du  déparlcmenl  du  Puy-de-l!dine.  Il  est  résulté  de  l'examen  qu’elle  rendait  un 
effet  supérieur  au  moteur  qu’elle  avait  remplacé. 

En  effet,  la  turbine  dépensant  seulement  IH  lili'cs  d’eau  par  1"  faisait  autant  de 
travail  que  l'ancien  inolcui'  avec  2X0  litres  sous  la  même  cliutc,  d'où  sou  rende- 
ment était  ù peu  près  triple. 

Des  essais  au  frein  ont  monlié  que  le  rendement  s'élevait  à 0,tn  de  la  puissance 
brute  disponible,  évidemment,  sous  les  mêmes  réserves  que  celles  que  nous  avons 
faites  à l'égard  des  autres  roues  ci-dessus,  quant  à l’cxactiludc  du  jaugeage  de 
l'eau. 

Dans  son  mémoire  de  1827  h la  Société  d'encouragement,  M.  Burdin  insistait 
beaucoup  sur  la  nécessité  d’adopter  le  système  d'évacuation  alternative  pour  les 
turbines  auxquelles  l’cati  n’est  pas  donnée  liorixonlaicnicnl  ou,  autrement  dit,  j)cr- 
pcndiculairement  à l'axe  de  rolalion  ; il  l'avait  aussi  supposé  appliqué  à une  tur- 
bine à axe  horizontal  dont  il  a donné  un  dessin  joint  à son  mémoire. 

It  a également  donné  un  croquis  (plulêl  qu'un  véritable  dessin)  d’un  système 
de  turbine  à axe  vertical  et  dite  immergée,  par  la  propriélé  qu’il  lui  atlrihuail  de 
pouvoir  tourner  noyée  complètement  tout  en  rendant  un  bon  cffel  ulilc.  Comme 
ce  type  semble  se  présenter  pour  la  première  fois  nous  en  dirons  quelques  mois, 
en  reproduisant  la  réduction  d’un  fac-similé  du  croquis  de  .M.  Burdin. 

La  lig.  BO.  qui  est  celle  reproduction  exacte,  montre  que  l’cnsrunble  du  moteur 
comprend  deux  parties  essentielles  qui  sont  : la  roue  lournaiilc  ou  turbine,  el  un 
réservoir  fixe  qui  amène  l'eau  :'i  la  turbine  en  la  lui  iujecbint  par  des  orifices  dis- 
tributeurs disposés  sur  tout  le  pourtour  d'une  couronne  cii'culairc. 

La  roue  tournanic  est  formée  d’un  plateau  en  bois  monté  sur  un  arbre  verti- 
cal B,  cl  muni  à sa  circonférence  d’une  couronne  C,  composée  de  cloisons  courbes 
ayant  leuisi  éléments  verticaux  et  établies  entre  des  disques  annulaires  en  bois.  Ces 
cloisons  forment  entre  clics  des  orifices  a pour  l'cxpidsion  de  l'eau. 

Le  réservoir  est  formé  d'une  caisse  en  Irois  ouverte  en  dessus  el  dans  laquelle 
l'eau  peut  y venir  en  amonl  établir  librement  son  niveau. 

Il  est  percé  dans  le  fond  d’une  ouverture  circulaire  garnie  d'une  couronne  fixe  E, 
analogue  à celle  mobile  C,  cl  fixée,  d'une  part,  uu  réservoir,  cl  d'aulrc  part,  à un 
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fond  fixe  en  bôis  K sur  lequel  repose  l’eau  contenue  ilaiis  le  réservoir.  Sur  ce  fond 
SC  trouve  placé  un  foui i eau  en  lôlc  G,  qui  isole  l'aihrc  toiiriunt  du  conlncl  de 
l’eau  et  eni|iéctic  les  fuiles  qui  se  produiraienl  nécessairemcnl  par  l’ouvcrlurc  pni- 
liquéc  au  cenli  e de  ce  plateau  pour  le  passage  de  l’aibre. 

La  couronne  fixe  pénéirant  dans  l’inléricur  de  celle  mobile,  dont  elle  a le  diu- 
mèlrc  intérieur  moins  un  certain  jeu,  l'eau  contenue  dans  le  réservoir  s’écoule  par 
ses  «uillces  b et  s’échappe  en  li-aversant  la  couronne  de  la  turbine;  son  passage 
par  les  orifices  a délei mine  une  réaclion  contre  les  cloisons  qui  forment  ces  ori- 
fices, et  produit  le  mouvement  de  rotation. 


Kn  propos.'mt  ce  mode  de  turbine  pour  être  appliqué  dans  le  cas  où  la  itnie  tour- 
nante est  siisce|ilible  d'étre  immergée,  M.  Iliirdin  prenait  en  considération  que  la 
direction  de  l’eau  la  portant  à s’éloigner  constamincrit  de  la  turbine,  celle-ci  ne 
doit  (las  éprouver  de  résistance  du  la  part  de  l'eau  quoiqu’elle  s’y  trouve  entière- 
ment plongée. 

\ l’égard  des  tiirbims  que  l’eau  traverse  verticalement,  M.  Burdin  disait,  au 
contraire,  qu’elles  ne  devaient  (tas  être  immergées,  attendu  que  la  direction  de 
l’eau  «pii  s’en  dégage  ne  corres|>ond  pas  6 relie  que  l’eau  immergeante  piendrait 
par  le  inouveineiil  de  la  lui  bille.  Celle  opinion  s’est  parfailcinciit  vérifiée  depuis  à 
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I l'gai'il  lies  liirbinrs  inmlcrncs  conslruilcs  sur  le  inùiiie  princi|>e,  et  pour  lesquelles 
il  coiniicnl,  au  eonlraire,  de  laisser  une  cerlaiiie  dislaiicc  enirc  le  plan  inrériciir  des 
orifices  cxpulseiirs  cl  le  niveau  d'aval,  au  nioiiis  dans  le  cas  des  ;;rBndes  vilesses. 

Comme  la  lurhinc  iimnergée  n’oeeasionne  aucune  perle  de  eliule,  elle  |>eul  s'ap- 
pliquer aux  plus  faibles  sans  cesser  de  rendre  un  bon  elTcl  ulile;  nous  verrons  plus 
loin  qu’une  birbinc  analogue  consiruitc  par  M.  Fourneyron  marchait  noyée  n'ayanl 
plus  que  321  millim.  de  cluile. 

En  déciivanl  la  lurbinc  iinincrgée,  donl  nous  venons  de  parler,  M.  Ku'nlin  a 
aussi  fail  menlion  d'une  vanne  qui  lui  sérail  appliquée  cl  qui  aurait  pour  objet  de 
conserver  aux  orifices  un  rapport  conslanl  avec  la  dépense. 

Quoique  assez  vague,  la  descriplioii  qu'il  en  a donnée  permel  de  comprendre  qu'il 
supposail  deux  cylindres  de  léde,  placés,  fun  à fexiéricur  de  la  couronne  mobile 
et  l'autre  à f intérieur  de  la  même  couronne;  tous  deux  tournant  avec  elle  cl  poti- 
vaiil  s'abaisser  ensemble  plus  ou  moins  suivani  la  hauteur  que  l'on  veut  conserver 
aux  orifices. 

Ces  deux  cylindres  élan!  disposés  pour  régler  en  même  temps  les  oriliccs  cxpiil- 
seiirs  et  ceux  des  direclriccs,  l'aiileiir  le.s  supposail  reliés  ensemble  par  des  cuirs 
litriies  découpés  suivant  la  forme  des  orillces,  de  fayon  i|ue  l'eau  en  Iraversaiil 
ceux-ci  devait  faire  prendre  li  ces  cuirs  la  forme  cxaelc  que  sa  veine  alTeclail,  aliii, 
par  conséquent,  d’évilcr  la  coniraclioii. 

En  résumé,  celle  lurbinc  de  .M.  Iliirdin  se  compose  ; 

l"  D'une  roue  annulaire  mobile  à canaux  coiiiIkis,  rcccvanl  l'eau  enirc  deux 
disques  ou  plans  borizonlanx  cl  de  l'intérieur  à l'extérieur. 

Dans  le  texte,  railleur  conseille  une  disposition  particulière  de  canaux  courbes 
ou  couloirs,  nyanl  plus  de  bailleur  à la  sorlie  qu'à  l’inirodiiclion,  de  manière  qii'.'l 
chaque  point  du  couloir  la  section  soit  inversement  pioporlioiinellc  à la  vitesse  du 
liquide  en  ce  poini; 

3"  D’un  fond  fixe,  concentrique  11  la  roue,  garni  de  conduclciirs  lixes  iioiir  diri- 
ger l'eau  dans  la  roue  sons  un  angle  déicrminé,  cl  produire  une  iiijeclion  totale  ; 

3“  D'un  tube  enveloppe,  faisant  corps  avec  la  pièce  piécédenle,  et  ù travers  lequel 
liasse  l'arbre  vertical  de  la  lurbinc; 

t"  D'un  réservoir  coiicciitriqiic  ù la  roue  par  b'quel  l'eau  arrive  de  haut  eu  bas 
pour  finlrmluire  ensuile  du  dedans  au  dehors  dans  les  canaux  iiiobilcs; 

5“  Enfin,  d'une  vanne  cylindrique  se  manieuvranl  |Kir  en  haut,  pour  régler  à 
voloiilé  la  qiiaiililé  d'eau  admise  dans  la  roue. 

M.  Burdiii,  appréciant  les  divci'ses  propriélés  de  son  systcnic,  dit  que  la  turbine 
immergée  a l'avantage  d'élre  h l’abri  des  gelées  et  des  variations  de  niveau,  qu'elle 
convient  aux  localilés  où  l'on  dispose  d’un  grand  volume  d’eau  avec  une  faible 
cliiile,  cl  qu’on  peut  en  es|iérer  sùremenl  de  bons  lésullals,  soi!  11.1  :'i  10  p.  O/ü 
d'cffel  ulile,  que  du  moins  scs  expériences  ont  toujours  été  d’accord  sur  ce  point 
avec  la  théorie. 

Il  serait  Irop  long  d'analyser  le  mémoire  de  M.  Burdin  siiflisamiiient  pour  en 
faire  comprendre  toute  la  portée  au  point  de  vue  des  progrès  qu'il  a pu  faire  faire 
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dans  riiivmilioii  des  Inrbincs  ; et  eoiiiine,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  ce  niénioiiv* 
s'étend  paiiiciilièrenient  sur  les  eonsidéraliuiis  Ihéoriques.  son  examen  plus  com- 
plet Irmiverait  dinicilcment  place  dans  cet  ouvrage. 

Ce  qu'il  importe  de  faire  oliscrvcr  c'est  que  cet  haliile  ingénieur  a pressenti 
toutes  les  ilis|H)sitions  que  l’on  poiiriait  donner  au  nniivenii  moteur,  et  qu'il  les  a 
toutes  indiquées  eu  exuniiuant  leur  mode  particulier  d’emploi. 

Ha  eu  aussi  le  mérite  de  fixer  les  constructeurs  sur  les  meilleures  conditions  A 
remplir  pour  l'admission  de  l'eau,  afin  d’arriver  au  maximum  d’elTcl  utile.  C’est, 
si  l’on  veut,  les  ledierclics  de  Borda  cl  de  Navicr  mises  à profit  et  raiiproeliécs 
davanbge  de  l'application. 

I.a  Sociélé  d’Euenuragement  lini  parfaitement  eoiuptc  des  tnivaux  de  Burdin  en 
lui  décernant  une  médaille  il'or,  d'une  valeur  de  2000  francs,  réservaiil  le  prix 
complet  A celui  qui  prt-scnierait  des  applications  réelles,  conformément  à son 
programme. 

En  résumé,  à partir  des  rccberchcs  dues  fi  ces  s.vvants  malbémaliciens,  nous 
n'avons  guère  It  considérer  pour  l’élude  des  marbines  dites  lurbines  que  celles  où 
l'eau,  au  lieu  il'agir  par  pcrcus-sion,  eomme  les  roues  ù cuiller,  A cuves,  etc.,  ou 
par  pure  réaction,  comme  les  roues  d'Euler,  de  Mannoiiry  d'Eclot , etc.,  où  l'eau, 
disons-nous,  agit  p.ar  pression,  mais  est  admise,  aulant  que  possible,  sans  chocs 
et  doit  en  sortir  sans  vitesse. 

C'élait  là  le  principe  des  autres  motcui's  bvdrauliques,  et  c’est  encore  celui  des 
lurbines,  posé  et  développé  par  ces  hommes  de  génie. 

la*  premier  moteur  st'-rieux  et  vérilablemeiil  pratique,  dans  le  genre  turbine,  est 
celui  de  M.  Emirnev  ron,  qui,  ancien  élève  de  Burdin,  a mis  si  babilemenl  scs  levons 
en  pratique. 

C'esI  la  niaebine  dont  nous  devons  nous  occuper  maintenanf,  et  avec  des  détails 
aulant  circonstanciés  que  |uissible. 

Nous  allions  dire  que  c'mI  le  premier  brevet  qui  ait  été  pris  pour  une  turbine 
proprement  dite  : c’est  bien  en  elTet  le  premier  que  l’on  trouve  sous  cette  désigna- 
tion dans  la  nombreuse  liste  des  brevets  délivrés  en  Kranee  depuis  l'tlt  ; mais  il  a 
été  précédé  d'un  autre  privilège  demandé  en  1830,  ayant  pour  objet  un  moteur 
hydraulique  à axe  vertical,  fonclionnanl,  en  un  mot,  comme  une  turbine,  quoique 
bien  loin  d'en  avoir  les  mérites. 

Cependant  son  aulenr,  M.  lailiorde,  ancien  mécanicien  très-intelligent,  était  un 
ingénieur  trop  connu  et  trop  r(*S|>ecUiblc  pour  que  nous  ne  disions  pus  cprelques 
mots  de  ses  tentalites  à cet  égard. 
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Le  molciir  de  M.  l-nbordc  se  compos,iil  d'un  plalc.'iii  mnn(ê  sur  un  axe  vertical, 
cl  tournant  au-dessus  d'un  récipient  cylindrique  lixe,  recev.int  l'eau  d'amont  par 
un  conduit  et  la  laissant  s'écouler  en  aval  par  un  deuxième  conduit. 

ta!  plateau  tournanl  était  muni  d'une  palette  en  éf|iierre  inonléc  à cliarnièrc  et 
dont  la  |>artie  agissante  était  perpendiculaire  au  plan  du  disque. 

Or,  cette  palette,  trainant  dans  le  récipient,  rencontrait  It  cliaquc  tour  une 
partie  en  saillie  qui  la  forçait  de  se  relever,  puis  clic  retomivail  aussitùt,  ayant 
passé  la  saillie. 

Voici  quel  était  le  jeu  de  cet  appareil. 

L'eau  ailmisc  dans  le  récipient  exerçait  sa  pression  également  contre  la  saillie  et 
contre  la  |valelte  du  disque  moliilc;  mais  la  saillie  éLanI  lixp  créait  un  point  d'appui 
a reaii,  laquelle  poussait  alors  la  palette  devant  elle  cl  entraînait,  par  conséquent, 
le  disque  et  son  axe  ilans  le  mouvement  de  rolatinu.  On  comprend  que  l'urlicula- 
lion  de  la  palette  avait  jusicment  pour  objet  de  la  faii'C  s'ctTacer  chaque  fois  qu'elle 
rencontrait  la  saillie  lixe. 

Quoique  celle  macliiuc  soit  pour  ainsi  dire  oubliée  aujourd'hui , elle  a néan- 
moins été  exécutée,  et  publiée  avec  details  dans  le  journal  l'Industriel,  vol.  ix , n*  1 , 
vers  l'année  IH31.  Nous  n'avons  donc  pas  cru  utile  il'cn  donner  un  dessin. 


ris  ne  ciivriTss  septihne. 
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Par  M.  FOI’RXF.YMOS,  ingi-Dii'nr  h PaiU 
(PIG.  I A s,  PL.  U) 


Si  les  moipurs  hyilrniiliqiics,  roues  horizoïilalcs  oii  liii  liiiirs,  que  nous  avons  vus 
jiisqii’ici,  ont  fiuirni  h plusieurs  tle  leurs  auteurs  l'occasion  il'exiioscr  la  lliéorie 
qui  soit  appliealilc  à ce  mode  parlienlier  d'emploi  de  l'eau  romme  forée  motrice, 
on  peut  afFirmer  que  la  liiiliine  dont  nous  avons  à nous  occuper  actuellement  est 
la  première  qui  ait  été  employée  avec  un  vérilable  succès,  et  qui  soit  parvenue 
jiisipi'à  ce  jour  sans  moditicatiun  dans  scs  principes  constitutifs;  ces  principes 
possédaient  donc  dès  l'origine  lotîtes  les  qualités  qui  en  font  aujourd'hui  l'un  des 
inoleurs  les  plus  parfaits. 

M.  Foiirncyron  peut  donc  être  considéré  comme  l'invenleur  et  le  propagateur  des 
turbines  en  général,  comme  M.  Itiinlin,  dont  il  était  le  digne  élève,  a eu  le  inérile, 
_ jiar  ses  études  lliéoriqucs,  d'en  poser,  un  des  premiers,  les  bases  sérieuses.  Nous 
avons  déjà  énuméré  les  travaux  de  Burdin,  et  l'on  peut  se  rappeler  qu'ils  lui  ont 
valu  de  la  |iart  de  la  Société  d'cncnuragcmcnt  une  médaille  d'or  du  prix  de  2,000  fr. 
Mais  .M.  Fourneyron  a obtenu  seul  le  prix  complet  de  G, 001)  fr.,  attribué  par  celle 
savante  Société  à l'auteur  de  la  meilleure  application  en  grand  des  roues  à palettes 
courbes  de  Bélidor. 

En  se  présentant  au  concours,  M.  Fourneyron  possédait  bois  inacbincs  exécu- 
tées, dont  l'une  depuis  1827.  C'élail,  du  reste,  l'une  des  conditions  imposées  à 
ceux  qui  voudraient  concourir  d'avoir  nu  moins  deux  appareils  fonctionnant  et 
siisccplililcs,  par  leurs  conditions,  de  rendre  bien  appréciable  In  valeur  de  leur 
effet. 

C'est  la  description  de  ces  trois  turbines,  et  un  mémoire  relatif  à la  théorie  de  ce 
genre  de  moteur,  que  M.  Fourneyron  a présentés  à la  Société  d'encouragement, 
qui  a fait  l'insertion  de  ce  travail  dans  son  33*  Bulirlin  (année  1834). 

M.  Fourneyron  s'élait  alors  réserve  le  droit  exclusif  de  conslniirc  sa  liirbine,  par 
un  brevet  d'invention  de  quinze  ans,  qui  lui  a élé  délivre  le  24  octobre  4832,  sous 
le  litre  de  : Turbine  Foumej/roii,  ou  roue  à pregsion  univcrselte  et  eonlinue. 

Nous  donnons  plus  loin  une  relation  succincte  de  ces  premières  lurbincs,  et  qui 
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sera  bien  comprise  sonlemcnl  après  la  iloscription  de  l’une  de  celles  èlnldies  pins 
réccmmenl  à Sainl-Manr,  où  il  s'en  trouve  ipuilrc  semblables  Faisant  inonvoir  cba- 
cnne  10  paires  de  meules  à l'anglaise  dans  le  même  liAtiincnl  (I). 


NOTIONS  PRËLlMt^AIRES 

M«br  d'actio»  DK  l’eai'.  — Avcc  les  molenrs  ipie  nous  avons  eu  à mentionner 
jiisqn'ici  dans  le  genre  Inrhine,  on  a vu  que  l’eau  agissait  généraletncnl  par  chocs 
et  d’antres  fois  par  réaction,  comme  ave-c  les  niacbincs  d’Enler  cl  de  Mannonry 
d’Eclol. 

Avec  les  inoleins  à eiocs,  l’eau  agit  le  pins  sonvenl  sur  une  partie  sculemcnl  de 
la  circonrérencc,  soit  même  sur  nn  seul  point  ; et , dans  Ions  les  cas,  on  ne  peut 
guère  compter,  comme  cFTct  rendu,  que  celui  résultant  de  la  première  aelion  de 
l’can  sur  les  palettes  on  aiiltes,  à cause  du  désordre  des  filets  lliiidcs  qui  s’éparpil- 
lent, rejaillissent,  en  un  mot  n’ont  pins  rien  de  coiuinun  avec  le  moteur  sur  lequel 
ils  devraient  continuer  d’agir  par  leur  |mids  en  marebani  avec  lui  pendant  un  cer- 
tain temps. 

C’est  donc  à cause  de  celle  condition  défavorable  que  l’on  avait  cherche  à em- 
ployer l’eau  par  réaction  on  il  n’y  a ancim  choc. 

On  a vu  que  les  travaux  de  M.  Buedin  ont  imiiqué  une  tendance  marquée  à l’em- 
ploi do  motcin-s  utilisant  l’eau  sans  chocs,  et  pourtant  autrement  que  par  réaction: 
telle  ébiit  la  roue  de  l’onl-Cihaud  (p.  270),  ayant  des  couloirs  sur  lesquels  l’ean 
devait  descendre  et  agir  par  son  poids  simple,  sans  choquer  les  aubes  à son 
eniréc,  moyennant  que  les  choses  soient  disposées  suivant  certaines  règles  indi- 
quées |iar  la  théorie. 

tvculcmcnt  l’injection  était  encore  parlicllc.  quoique  M.  Burdin  ait  pensé  ù une 
injection  lolale  et  qu’il  en  ail  fait  une  légère  indicalion  par  son  dessin  de  turbine 
immergée  ( p.  272). 

M.  Fourneyron  a ainsi  raisonné  pour  expliquer  le  principe  de  s:i  nouvelle  machine: 

• E'aclion  du  fluide  doit  être  continue,  sans  chocs,  et  autant  que  possible  être  divi- 
sée par  fdcls  minces,  attendu  que  ce  qui  est  vrai  pour  un  simple  élément  cesse  de 
l’élrc  pour  une  lame  d’eau  d’une  cciiainc  épaisseur  dont  un  petit  nombre  rclalif, 
seulement,  de  molécules  constitutives  se  trouvent  en  conUacl  avec  les  parois  de 
l’anlKige.  » 

Par  conséquent,  il  a disposé  une  couronne  horizonlalc  divisée  par  des  cloisons 
ou  aubes  courbes,  assez  rapprochées  les  unes  des  autres  pour  ne  donner  passage 
qu’à  une  veine  fluide  très-mince,  comparativement  au  pourtour  entier  de  la  roue. 
Celle-ci  entoure  une  pièce  circulaire  et  tlxe  qui  laisse  échapiwr  par  toute  sa  circon- 
férence des  lilels  d’eau  dirigés  de  façon  à rencontrer  convenablement  les  aubes  de 
la  couronne  mobile. 

(I)  Cei  mculo»  sont  comniand4^c$  par  de«  ourroW«  à U partie  lupériruty.  Lr*  dexaiM  «t  ta  drtrrlpUon  m 
nottl  donnds  daru  1«  vol.  de  U mJtuirklU  dos  machifXM.  outils  rt  apparHIi. 

I.  ,36 
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L'acliuii  inulricc  de  l’eau  iMaiil  ri  [Kirlic  sur  une  circonférence  entière , il  en  ré- 
sulte d'aliurd  une  parfaite  égalité  de  l’action  comme  éfiuilibre  de  tonte  la  machine  ; 
mais  ensuite  il  devient  possible  d'obtenir  un  moteur  capable  de  servir  de  réce|i- 
tciir  è une  grande  puiss.incc  avec  de  faibles  dimensions. 

Le  passage  de  l’eau  au  travei-s  des  aubes  mérite  un  evainen  tout  spécial  si  l’on 
veut  surtout  en  faire  la  compamison  avec  les  autres  moteurs. 

Au  moment  du  départ,  ou  de  la  mise  en  train  de  la  turbine,  les  filets  fluides 
venant  rencontrer  des  aubes  immobiles,  il  en  résulte  un  choc  initial  sous  l'in- 
lluence  duquel  la  roue  commence  à se  déplacer,  larnapic  sa  vitesse  de  rotation  a 
atleinl  un  a’rtain  degré,  qui  sera  celui  |ionr  lequel  la  turbine  a été  calculée  cl  à 
partir  duquel  la  vitesse  cesse  de  s'accélérer,  les  veines  lluides  ne  cho<iuent  plus  les 
aubes;  elles  les  rencontrent  suivant  une  direclion  qui  est  la  résultante  de  leurs 
vitesses  réciproques;  leur  changement  de  direclion  s’elTeclue  insensiblement,  et 
l’aclion  de  l’eau  siii-  une  aube  devient  une  sim|)le  pression  résultant  à la  fois  du 
cbangenienl  de  direction  successif  sur  l’aube  courbe  et  de  la  force  centrifuge,  nou- 
velle aciion  qui  sc  développe  an  fur  et  à mesure  que  la  machine  tourne  plus  rapi- 
dement sur  elle-même. 

Lorsque  l’eau  est  |>arvenuc  h rextrémité  de  l’aul»,  elle  possède  encore  la  vitesse 
alvsolue  avec  laquelle  elle  l'a  parcourue  ; mais  l’aube  élanl  elle-même  en  mouve- 
ment, la  vitesse  réelle  de  l’eau  peut  sc  rapprocher  d’élre  nulle,  ce  qui  devrait  être 
pour  obtenir  le  maximum  d’effet  utile.  Du  reste,  la  direclion  du  dernier  élément 
courbe  des  aubes  est  lelle  que  les  filets  d’eau  à leur  sortie  forment  un  angle  très- 
faible  avec  la  circonférence  ; ou,  pour  rendre  plus  setisible  le  but  que  l’on  s’est 
proposé,  leur  direction  est  presque  la  même  que  la  tangente  au  point  de  sortie, 
et  les  vitesses  de  ce  (voint,  comme  appartenant  à la  roue,  et  celle  de  l’eau , sont 
dirigées  en  sens  conlraire,  ce  qui,  dans  le  cas  de  l’égalité  des  deux  vitesses,  pro- 
duirai! l’annulalion  de  celle  de  l’eau. 

Tels  sont  donc,  dans  leur  ensemble,  les  phénomènes  principaux  qui  s’accomplis- 
sent dans  le  mouvcincnl  de  la  turbine  centrifuge.  Ils  sont  parfaitement  distincts  de 
ceux  relatifs  aux  anciennes  roues  borixuutales  ft  chocs  ou  à réaction. 

Cependant  pour  dire  que  les  choses  se  passent  ainsi,  il  faut  sup|ioscr  que  les  con- 
ditions de  marche,  pour  lesquelles  une  turbine  a été  établie,  ne  changent  [vas; 
attendu  que,  pour  profiter  de  l’action  luoiricc  du  plus  grand  nombre  possible  de 
molécules  d’eau,  il  faut  que  l’intervalle  des  aubes  soit  convenablement  rempli,  et 
que  la  dépense  suit  pur  cela  même  déicriuinéc  et  conslanic;  d’autre  part,  la  chute 
demandemit  également  d'èire  d’une  certaine  fixité,  afin  que  les  vitesses  de  l'eau  et 
de  la  turbine  conservent  entre  elles  une  relation  correspondant  au  maximum 
d’ell'el. 

Néanmoins,  l’un  des  plus  grands  avanlagesde  la  turbine,  en  général,  étant  pré- 
cisément de  pouvoir  conserver  son  mouvement,  malgré  de  très-grandes  variations 
de  chute,  ce  qui  entraîne  presque  inévilablement  des  variations  du  dépense,  un  a 
dû  chercher  à modifier  la  construction  de  ce  inuleur  d'une  telle  fuvun . qu’il  rende 
dans  tous  les  cas  un  effet  utile  suffisant,  remarque  surtout  inqiortante  dans  le  mo- 
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ment  des  (tetites  eaux  où  l’on  a besoin  de  tirer  le  meilleur  parti  possible  de  la  forée 
disponible. 

De  là  l'applicalioii  de  vannages  régulateurs  permcllant  <le  modifier  les  orilices 
d'auhages  cl  d'autres  dispositions  dont  il  sera  parle  en  son  lieu. 

De  là  encore  des  études  faites  en  vue  de  donner  aux  aubes  direclrices  et  conduc- 
trices une  forme  qui  soil,  en  quelque  sorte,  correspondante  à la  moyenne  des  con- 
ditions diverses  où  doit  se  Irouvcr  la  turbine,  et  convenable  surtout  pour  celles  des 
situations  où  l’on  veut  obtenir  le  plus  fort  rendemenl. 


Fig.  SI. 


Etablissf.nenî  UE  I.A  TUBBINE.  — Avant  d’entrer  dans  le  détail  des  organes  qui 
composent  ce  remarquable  moteur,  il  est  utile  de  faire  connailrc  la  disposition  que 
l’on  adopte  pour  son  établissement  comme  bavanx  de  matonneric  et  de  cliar- 
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ponte,  cl  ()ui  cuiistiliicnl  la  séparation  dos  rnnnux  d’arrivée  et  do  fuito.  Excepté  les 
roues  du  liasaclo  ( p.  236),  lionl  l'étalilisscmciit  a (piclquo  annUigic  avec  celui  île  la 
turbine  qui  nous  occupe,  les  autres  roues  citées  proccdemiucnt,  recevant  générido- 
inont  leur  eau  par  un  conduit  rermé  ou  une  rigole  cl  sur  une  (nrlic  seulement  de 
leur  pourtour,  sont  conipictemeni  hors  de  IVau. 

Ij>  turbine  Eonrncjron  est,  au  contraire,  enlicrenicnl  couverte  d’eau  cl  même 
souvent  immergée  ; il  s’ensuit  que  son  établissement  exige  une  construction  spé- 
ciale, mais  qui  est  employée  mainlenant  avec  la  plu|iart  des  turbines  modernes,  ce 
qui  nous  engage  d’autant  plus  à nous  arrêter  un  instant  sur  ce  point. 

Comme  les  dimensions  de  nos  planches  n’auniieiit  pas  permis  de  reproduire  la 
turbine  dans  l’ensemble  complet  de  son  élablissemenl  à une  échelle  suflisainmenl 
gi'ande,  nous  avons  représenlé  cet  ensemble  h l’aide  de  la  lig.  31,  qui  pmede,  et 
qui  lient  en  donner  une  idée  sumsaininent  exacle. 

1,0  canal  A d’arrivée  ou  d’amont  éliinl  prolongé  dans  l’iiiléncur  du  biUimcnt  de 
l’usine,  comme  s’il  devait  le  Innerser  enlicmnent,  on  l’anéle  |Kir  un  liarrnge  en 
rharpenle  II  raccordé  avec  les  murs  latéraux  E et  avec  un  plancher  C formant  en 
queli|uc  sorte  le  prolongement  du  fomi  du  canal,  cl  dont  la  position  de  distance 
entre  les  deux  niveaux  dépend  des  dimensions  mêmes  des  pièces  du  mécanisme, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin. 

I.c  hief  inférieur  K vient  égnlcinenf  élahlir  son  niveau  au-dessous  du  plancher  C, 
cl  SC  trouve  limité  imr  un  mur  U d’où  part  le  pinnelier,  et  qui  barre  le  canal’  infé- 
rieur comme  l’esl  celui  su|H'ricur  par  le  liorragc  b. 

bar  conséqueiil,  l’eau  ametiéc  coiiliniiellemenl  par  le  canal  supérieur  n’n  d’aiilre 
issue  que  de  traverser  le  eyliiidre  en  foule  qui  sc  Irouve  fixé  au  plancher  C et  un- 
dessons  duquel  la  tnrhine  est  placée. 

Sans  enirer  dans  de  plus  grands  délaiis  sur  ce  point,  quant  l’i  présent,  ce  qu’il 
importail  de  faire  ressortir,  c’est  le  mode  de  releiiue  de  l’eau  pour  lui  faire  élahlir 
lihremeiil  sou  niveau  au-dessus  de  la  luriiinc.  L’es(vacc  ainsi  réservé  au-dessus  du 
plancher  C prend  le  nom  de  chambre  d’ea« , et  avec  d’unlani  plus  de  raison  que 
l'un  place  prcs.|ue  loiijours  à une  cerlaiiR-  dislaiice,  eu  amont,  une  vanne  U que 
l’on  ahaissc  pour  clore  complélement  celle  chambre  cl  la  nietlrc  à sec  lorsqu’on 
veul  visiter  la  liiihiiie. 

Nous  retrouverons  relie  dis|H)siliun  |Miur  la  pluparl  des  liirhinos  qui  reçoivent 
l’eau  sur  loul  leur  pourtour  h fa  fois.  .Mais  pour  les  grandes  chules,  un  réservoir  en 
fonte,  lierméli(|ueinenl  clos,  consliUie  lu  chambre  d’ean  qui  ne  iHisscdc  alors 
qu’une  fiaclion  de  la  hauteur  totale  de  la  chute. 

XNSEUBLE  ou  XIÉ0AKI8ME  ri£  LX  TCRBIXE 

|ji  lig.  t de  la  planche  11  représente  la  tnrhine  en  élévation  cxiéricurc,  la  ma- 
(üiinci  ic  seule  en  coupe  suivant  l’axe  de  la  machine; 

La  lig.  2 en  esl  une  vue  complélement  en  coupe  verticale,  suivani  l'axe  de  rota- 
tion et  perpcndiculuircmenl  à la  vue  précédeuie; 
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Los  lij;.  3 et  4 rcprcscnteiil  la  liirbiiic  propreinent  >lilc,  délachêe  üc  l'etiscinhlc , 
cil  cou|M)  \crtic;ilc  cl  cil  projcctiüii  Iiurizuntalc,  |Kiitic  en  vue  cxlcriciirc  cl  jiartic 
. en  coupe; 

Uv  II;;.  5 esl  une  projcclion  horizonlalc  du  inccanisiuc  qui  sert  h faire  mouvoir  le 
vaminire. 

Enàeiibi.k  du  mfcanishe.  — Le  moteur  esl  composé  do  deux  parties  principales  qui 
sont  : 

1°  L'ii  ditapic  A on  roue  tournante,  qui  eonstiliie  le  receplciir,  |>ortanl  la  cou- 
ronne des  aubes  sur  lesquelles  l'action  de  l’eau  s’exerce; 

9°  t'ii  plaleau  B,  lixe  cl  garni  de  cloisons  ayant  pour  fonclion  de  diriger  le  fluide 
sur  l'aubagc  du  réccpleiir. 

La  roue  iiiobile  se  compose  d'abord  d’un  disipic  circulaire  en  foule  A,  présen- 
tunl  à su  circonférence  une  partie  plaie  annulaire,  cl,  en  dedans  de  cet  anneau, 
une  forme  concave  à peu  prés  en  ciivelle;  sou  centre  esl  garni  d'un  moyeu  pour  le 
inonlagc  de  la  pièce  sur  l’arbre  verlical  C,  qui  tourne  avec  la  liirbine  cl  liuiismct 
su  puissance.  Cet  arbre  repose  par  son  pivot  sur  une  crapuudiiic  II,  que  nous  dé- 
crivons plus  loin,  el  est  guidé  eu  divers  points  de  sa  liauleiir. 

La  partie  pluie  du  disque  A est  destinée  h recevoir  les  aubes  a eu  lélc,  qui  se 
trouvent  moulées  entre  elle  cl  un  anneau  isolé  .V,  exaclemenl  de  inéiiic  dimension. 

Le  plaleau  B des  directrices  esl  mninlenii  lixe  à l'iiitérieiir  de  la  lurbine,  de 
fa(on  que  sji  face  siipéricnre  affleure  celle  du  disque  A el  ipi'il  lui  reste  Irés-exae- 
temcnl  concentrique.  Pour  être  ainsi  indépendant  des  pièces  mobiles,  il  est  monté 
par  un  liant  moyeu  b,  fondu  avec  lui,  sur  un  manchon  en  fonte  L),  ayant  assez 
exaclemenl  la  fornie  d'un  tuyau,  qui  entoure  l'arbre  C dans  toute  sa  hauleiir,  au 
moins  jusqu'à  la  plaque  E qui  porte  le  mécanisme  du  vannage,  el  où  il  est  lui- 
même  invariublemeiil  li.vé.  Il  est  donc  en  quelque  sorte  suspendu  et  bien  guidé  en 
diveis  points  de  sa  bailleur  et  reste  complélemenl  lixe  en  isolant  aussi  l’eau  de 
l'arbre  luuriinnl. 

Le  (ilaleau  II,  dont  on  vient  de  voir  le  mode  de  lixation,  est  garni  d’iiiic  si'irie 
d'aubes  rel  c',  donl  les  unes  partcnl  du  moyeu  et  les  aulrcs  sont  d'un  développe- 
ment iiioindix",  elles  aflecleiit  loiilcs  une  coiirbiirc  dirigée  dans  le  sens  convenable 
(loiir  que  le  deniier  élément  soit  presque  normal  ù celui  concave  des  aubes  (voir 
«g.  i). 

Oc  plaleau  B,  muni  de  ses  directrices,  est  entouré  par  un  cylindre  en  foule  F, 
dont  la  fonclion  consiste  à former  un  vann.age  direct  à la  turbine. 

Il  doit  s'élever  ou  s'abaisser  en  glissant  sur  le  pourtour  des  aubes  e en  même 
teni|is  qu’à  rinléricur  d’une  bàclie  cylindrique  eu  foule  G,  laquelle  élani  flxéc  au 
fond  de  la  chambre  d'eau  forme  le  premier  orillcc  d'iniroduclion  de  l'eau  sur  la 
lurbine.  Les  mouvements  de  levée  ou  d'aluiisscmenl  de  la  vanne  sont  donnés  à la 
main  à l'aide  d’un  mécanisme  spécial,  établi  sur  le  plancher  supérieur  I,  auquel 
ce  cylindre-vanne  est  rattaché  par  des  liges  verticales. 

La  jonction  de  la  vanne  K avec  le  cylindre  C est  faite  de  favou  à laisser  le 
glissement  libre  loiit  en  cmpéclianl  la  fuite  de  l'eau , à laquelle  ces  deux 
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pK'C(‘«  servent  exclusivement  de  conduit  pour  aiTiver  aux  orifices  distributeurs. 

Lorsipie  la  Inrliinc  i^sl  arrêtée,  la  vanne  cylindrique  K roiiicide  cxacleinent  par 
son  Ivoi'd  inférieur  avec  le  fond  fixe  B sur  lequel  l'eau  privée  d'écoulement  se  main- 
tient parfaiicnient  immobile. 

Mais  si  l'on  élève  ce  vannage,  l'eau  pouvant  s'échapper  s'écoule  |>ar  les  orillces 
démasqués  avec  la  vitesse  duc  ù la  hauteur  du  niveau  au-dessus  du  fond  fixe,  et 
en  changeant  de  direction  pour  suivre  les  aubes  eourhes  de  la  turbine  elle  y 
exerce  une  pression,  continue  comme  récoulcment,  d'où  nait  en  délinitivc  le  mou- 
vement de  la  turbine  et  la  puissance  qu'elle  est  eapat)lc  de  Iransmcitre. 

Un  devra  remarquer  que  le  vannage  cylindrique  n'enloiirc  pas  simplement  les 
milles  direclrices,  et  qu'il  est  garni  de  coins  en  bois  d qui  s'ajustent  dans  les  inter- 
valles de  ces  aubes.  Ces  coins  ont  siirloul  pour  objet  de  constituer  une  paroi  d'une 
épaisseur  suflisantc  jiour  y former  un  arrondi  ti ès-prunoncé  h l'intérieur  afin  que 
le  fluide  n'y  éprouve  |ms  de  contraction  et  s'écoule  en  remplissant  complètement 
l'orilicc. 

Ce  que  l'on  évite  ainsi  à l'égard  des  orifices  dislributeurs  exislait  pour  la  turbine 
chaque  fois  que  la  vanne  n'était  pas  h son  maximum  de  levée  et  que  son  bord  infé- 
rieur ne  coïncidait  |ms  avec  le  liant  de  Tuubage,  soit  avec  la  p.iroi  A'.  Aussi  pour 
altéiiucr  celle  silualion  défavorable,  l'auteur  a divisé  l'intérieur  de  l'nubage  de  la 
Inrbinc  en  trois  jiarties  par  deux  cloisons  « de  fa^-on  ù fomier  en  quelque  sorte 
trois  léeeplcurs  de  capacités  différentes,  [Kiuvanl  correspondre  à autant  de  volumes 
d'eaux  différenls,  et  avec  lesquels  on  doit  mettre  la  vanne  en  rapport  en  la  fai- 
sant coïncider  mitant  que  jiossible  avec  chacune  de  ces  cloisons  suivant  1a  demande. 

Nous  avons  dit  que  ce  que  l'on  recherche  surtout  dans  un  moteur  bydraiiliquc 
c'est  qu'il  utilise  bien  les  petites  eaux,  alors  que  l'on  a le  plus  de  dinicnilé  ii  mar- 
cher jiar  la  réduction  de  la  force  motrice.  Or,  si  la  turbine  doit  marcher,  la  vanne 
en  partie  baissée  cl  l'mibage  sans  cloisons  intermédiaires,  il  est  clair  que  le  fluide 
arrivant  subitement  dans  un  espace  plus  grand  que  l'orilice  ijui  le  fournit,  il  s’en 
suit  une  déviation  dcsonloiinéc  de  la  veine,  cl  que  l'aclioii  des  lllets  contre  les 
aubes  est  en  (varlic  annulée.  En  d'autres  termes,  lorsque  l'eau  ne  remplit  jiascoin- 
plélemenl  l'intervalle  des  aubes,  qu'elle  ne  coule  pas  à gueule-bée,  une  grande  partie 
des  filets  fluides  peut  s'échap|»er  sans  avoir  rencontré  le  récepteur,  d'où  il  s'en- 
suit une  perle  d'efl'et  utile  correspondante. 

Noua  verrons  que  c'est  du  reste  une  des  principales  difUcullés  de  la  construction 
des  turbines,  et  celle  qui  a le  plus  occupé  les  praticiens  qui  ont  étudié  celle 
bi-anchc  de  la  mécanique,  soit  : 

Mettre  let  orifices  récepteers  d'une  turùine  en  rapport  comtant  avec  la  dépense. 

Nous  aurons  souvent  à revenir  sur  ce  |M)iiif  important. 

Maintenant  que  nous  sommes  uriivés  à expliquer  la  fonction  générale  du  la 
turbine  t'ourneyron,  cxaminons-la  sous  le  ]>oinl  de  vue  de  ses  détails  de  con- 
slriiclion. 
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DÉTAILS  DE  LA  CONSTUDCTIOK 

Roüe  KOBiiE,  aubace.  — Lc  plalc.iu  A,  qui  forme  en  quelque  sorte  l’organe  par 
lequel  la  turbine  est  reliée  à l'arbre  comme  le  croisillon  d’une  roue  d'ongreiiagc, 
n’est  pas  évidc  comme  dansée  dernier  cas  cl  doit  même  présenter  une  surface  bien 
lisse  afin  de  ne  créer  aucune  résistance  dans  l’eau,  en  raison  du  rapide  mouvement 
de  rotation,  si  la  turbine  vient  à être  noyée,  ce  qui  a lieu  généralement,  et  qui 
convient  même  davantage  ii  la  marebe  de  ce  système. 

Il  est  solidement  clavelé  sur  l'arbre  vertical  C qu’il  doit  entraîner.  Mais  comme 
il  subit  aussi  une  forte  pression  de  haut  en  bas,  on  a dû  en  disposer  le  montage 
sur  l’arbre  de  façon  à résister  complètement  à la  lendancc  qu'il  pourrait  avoir 
sous  cette  pression  de  glisser  verticalement,  eu  faisant  céder  le  serrage  des  cla- 
vettes. 

Four  cela  faire  l’auletir  a pratiqué  dans  l’arbre  une  gorge  rectangulaire  afin  de 
recevoir  une  bague  f en  deux  parties  ( pour  pouvoir  la  mettre  en  place)  ; l’extérieur 
de  cette  virole  est  tourné  conique  et  forme  une  saillie  qui  pénètre  et  s'ajuste  dans  le 
moyeu  A.  C’est  en  résumé  uue  véritable  embase  rapporléo,  sur  laquelle  le  moyeu  du 
plateau  A vient  reposer.  En  rap|>ortant  cette  embase  après  coup  on  peut  mettre  la 
turbine  à sa  place  en  l'introduisant  |>ar  ta  partie  inférieure  de  l'arbre;  cl  s'il  s’agit 
d’un  démontage  accidentel  on  n’a  pas  autre  chose  h faire,  après  avoir  passé  des 
étais  pour  soutenir  l'arbre  |xir  sa  partie  supérieure,  que  de  remonter  un  peu  la 
tui'bine  pour  en  dégager  la  bague,  retirer  celle-ci,  démonter  la  crapauüine  cl  des- 
cendre alors  complètement  la  turbine,  sans  rien  démonter  des  autres  parties  du 
mécanisme. 

Une  partie  de  cette  ofR-ralion  se  fait  lorsqu’il  s’agit  de  nettoyer  1a  turbine  et  la 
déliarrasser  des  corps  étrangers  qui  peuvent  s’introduire  dans  la  partie  en  ciivelle 
du  plateau  .A.  Mais  comme  il  suffit  pour  cela  d’abaisser  un  peu  la  turbine  (après 
avoir  descendu  complètement  la  vanne  F)  on  ne  démonte  pas  la  crapaudinc;  et 
lorsqu’elle  est  abaissée  de  façon  que  l’aubagc  soit  au-dessous  des  orifices  distribu- 
teurs, on  introduit  entre  les  aubes  un  instrument  quelconque  à l’aide  duquel  on 
amène  les  corps  étiungei's  qui  se  tiouveiit  dans  la  cuvette  pour  les  faire  sortir 
par  les  trous  g ménagés  à cet  effet. 

Cbacuuc  des  aubes  a,  formée  d'une  tôle  cintrée,  est  munie  d’une  plate-bande 
rivée  d’équerre  siu'  le  champ  de  façon  à former  ù leur  partie  inférieure  un  double 
rebord  |iar  lequel  on  fixe  l'aube  sur  la  partie  annulaire  du  plateau  A par  des  bou- 
lons ou  des  rivets. 

Ensuite  pour  réunir  la  couronne  plate  A'  avec  les  aubes  on  a découpé  leurs 
bords  suivant  des  tenons  recbngulaircs  qui  entrent  dans  des  mortaises  pratiquées 
dans  la  couronne  A et  sont  ensuite  rivés  extérieurement. 

Les  cloisons  e qui  divisent  l’aiibagc  dans  le  sens  de  la  hauteur  sont  des  tôles 
découpées  suivant  1a  forme  que  présente  l'intervalle  de  deu.x  aubes.  On  les  main- 
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lient  en  place  Imil  simpleincnl  par  île  petilcs  équerres  en  fer  isolées  l'nne  de 
raiilre,  et  rivées  à la  fois  sur  les  deux  parlics. 

Plateau  ueb  imrectiucfs  et  vaxxace.  — Le  plalraii  II  qui  porle  les  dircelrices  est 
aussi  en  fonle.  Il  est  monté  par  sa  douille  cenlrale  i sur  le  canon  D,  fixe,  cl  à l'in- 
lérieur  duquel  tourne  l’arbre;  le  moyen  de  l’y  fixer  est  le  même  que  pour  la  tur- 
bine, et  ta  ba;:ue  conique  A y remplit  un  rôle  important  A cause  de  la  colonne 
d’eau  qui  pèse  sur  le  plalenii  de  tonte  son  intensité. 

Nous  avons  vu  que  les  aubes  dircelrices  formaient  deux  séries  c et  c'  d’iné«fal 
développement  ; les  premiers  parlent  de  la  douille  6,  et  les  antres  s’arrêtent  au 
tiers  environ  du  plateau  A.  La  raison  en  est  tout  simplement  que  si  toutes  étaient 
proloiiïées  jusqu'au  moyeu  avec  leur  nombre  restant  le  même  et  tel  qu’on  a cru 
devoir  l’adopter,  elles  deviendraient  trop  serrées  cl  présenteraient  à l’eau  des  cbe- 
inihcmenls  de  section  trop  inégale,  tandis  que  dans  la  portion  où  tontes  les  aulu's 
existent  leur  écartement  est  sensiblement  le  mémo  à l’entrée  qu'ti  la  sortie. 

La  réunion  de  ces  aubes  avec  le  plateau  se  fait  do  la  même  façon  que  pour  celles 
de  la  turbine.  Celles  qui  rejoignent  le  moyeu  y sont  arrêtées  |>ar  des  cornières 
en  fer. 

On  devra  renvaï  quer  que  la  partie  du  plateau  où  sont  fixées  les  aubes  est  élégie  et 
remplie  de  liois  suivant  l’afflenreineni  généial  du  plnlran.  Ce  mode  de  disposi- 
tion a eu  sans  doute  |>our  but  de  rendre  la  surface  plus  lisse  en  recouvrant  les 
saillies  que  présentent  les  rebords  par  lesquels  sont  fixées  les  aubes. 

La  vanne  K est,  comme  nous  l’avons  dit,  un  cylindre  de  fonte  dont  l’épaisseur 
est  uniformément  égale  à 15  millimètres;  il  est  alésé  intérieurement  nu  diamètre 
du  cercle  formé  par  les  exirémilcs  des  directrices,  lequel  est  plus  faible  que  celui 
du  plateau  B de  l’épaisseur  même  du  vannage,  afin  que  celui-ci  étant  abaissé  enliè- 
rcnicnl  aflleurc  exactement  ii  la  circonférence  du  plateau. 

Le  Ivord  supérieur  du  cylindre  K est  augmenté  extérieurement  d’un  cordon 
qui  permet  d’y  tarauder  des  vis  pour  rcicuir  un  cercle  en  fer  servant  A serrer  un 
cuir  f,  dont  la  section  est  une  équerre. 

Ce  cuir  s’appuie  par  son  contour  cylindrique  sur  la  surface  intérieure  de  la 
liAche  G,  qui  est  également  alésée;  il  établit  entre  les  deux  parties  une  garniture 
bien  étanclie  et  cmpêclic  la  fuite  de  l’eau,  tout  en  facilitant  le  mouvement  verlicid 
de  la  vanne. 

Les  garnitures  de  bois  d,  qui  pénètrent  dans  les  intervalles  des  directrices  sont 
fixées  au  cylindre-vanne  par  dcs'rivcts  traversant  les  deux  prties.  Nous  avons  dit 
que  ces  pièces  permettaient,  en  épaississant  la  paroi  d’évacuation,  de  pratiquer  de 
forts  arrondis  à l’intérieur  qui  empêchent  le  fluide  de  se  contracter  cl  fout  opérer 
la  dépense  A gueule-bée. 

Tige  crewk  scpportant  le  plateau  des  niaEcraicEs.  — Le  canon  en  fonte  D.  dont  la 
principale  fonction  est  de  supporter  le  plateau  des  directrices  (voir  c’wlcssus),  doit 
être  lui-même  très-solidement  suspendu , et  maintenu  dans  une  verticalité  par- 
faite, ou  mieux  encore,  tenu  rigoureusement  concentrique  avec  la  turbine. 

A l’égard  de  la  première  de  ces  conditions  voici  cc  qui  a lieu. 
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Le  plalcaii  E ilii  mécanisme  du  vannage  est  fondu  avec  un  long  moyeu  j,  que 
le  canon  0 traverse  en  s'y  ajustant  par  le  contact  de  deux  saillies  alésées  ou  tour- 
nées exactement.  A l'cnlrcc  supérieure  du  moyeu  on  a pratiqué  un  évasement 
conique  pour  y placer  encore  une  Ivague  en  fer  k,  sur  laquelle  le  canon  D repose 
alors  par  un  cordon  saillant  qui  lui  a été  réservé  au-dessus,  de  façon  que  c’est  la 
bague  k qui  soutient  tout  le  poids  du  mécanisme  et  de  la  eoloiinc  d'eau. 

Cette  bague  étant  en  deux  parties,  on  peut,  s’il  est  nécessaire  de  le  faire,  déinon- 
ter  tout  le  mécanisme  du  vannage  cl  sa  plaque  E sans  toucher  nu  reste.  Pour  cela, 
après  avoir  démonté  les  différentes  pièces  qtii  le  composent,  on  retire  une  ron- 
delle l qui  recouvre  la  bague  *,  cl  ensuite  celle-ci,  en  soulevant  un  peu  le 
canon  D;  maintenant  ce  dernier  n'étant  plus  soutenu,  un  le  garde  en  son  état  de 
sus|icnsion{provisoire,  ou  on  le  laisse  re|K)ser  par  sa  partie  inférieure  sur  le  fond 
de  In  turbine. 

Nous  arrivons  aux  moyens  de  tenir  le  canon  D bien  centré  par  rapport  h la  tur- 
bine. A cet  effet,  on  a disposé  au-dessus  de  la  bAche  G un  croisillon  composé  de 
trois  tringles  de  fer  m dont  les  extrémités  sont  taraudées  dans  un  collier  » entou- 
rant le  canon  D.  Les  autres  extrémités  des  mêmes  tringles  sont  également  tarau- 
dées et  passent  dans  des  oreilles  o,  fixées  sur  le  rebord  de  la  bAche,  avec  lesquelles 
ces  tringles  sont  rattachées  par  deux  écrous  m'  comme  des  boulons  à cnircloiscs 
ordinaires. 

Par  conséquent,  on  obtient  ainsi,  non-seulement  la  rigidité  du  collier  dans 
lequel  passe  le  canon  D,  mais  on  en  règle  la  position  A l'aide  des  écrous  in'. 

Meca>[sne  du  vansace.  — On  a vu  comment  la  vanne  cylindrique  F devait  mon- 
ter ou  dcKendre  pour  régler  rouvcrlure  des  orifices  distributeurs,  et  que  cette 
fonction  s'exécutait  à la  main. 

La  résistance  que  l'on  éprouve  pour  faire  cette  manœuvre  se  compose  des 
diverses  résistances  passives  résultant  du  mouvement  des  organes  de  transmission 
et  du  poids  propre  de  la  vanne.  Si  la  turbine  est  de  grande  dimension,  celle  résis- 
tance est  assez  grande  et  nécessite  un  mécanisme  dont  les  combinaisons  réduisent 
la  vitesse  de  la  levée  pour  pouvoir  agir  aisément  A la  main.  Uc  toutes  façons,  il 
ne  convient  guère,  hors  en  cas  d'accident,  de  manœuvrer  trop  promptement  une 
vanne  de  mise  en  train,  vu  qu'un  arrêt  trop  brusque  de  l'écoulement  de  l'eau  pio- 
duirail  inévitablement  un  coup  de  bélier  capable  d'occasionner  des  ruptures;  cl 
dans  le  cas  de  la  mise  en  train,  on  sait  qu'il  y a égolemenl  danger  d'agir  dans  un 
temps  trop  court. 

M.  Fourneyron  a disposé  pour  cela  un  mécanisme  composé  de  trois  roues 
droites  K,  commandées  simullanéinenl  par  une  roue  centrale  L,  dont  les  moyeux 
sont  gaimis  d’écrous  en  bronze  traversés  |var  des  tiges  filetées  J';  ces  dernières  sont 
assemblées  en  prolongement  de  celles  J qui  se  rattachent  directement  A la  vanne 
par  les  oreilles  p venues  de  fonte  avec  elle. 

Or,  on  comprendra  aisément  que  les  roues  chinl  maintenues  fixes  dans  le  sens 
vertical,  lorsqu'on  les  fait  tourner,  ce  sont  les  liges  filetées  qui  montent  ou  descen- 
dent avec  la  vanne  et  ne  tournent  |>as  sur  elles-mêmes. 

I.  37 
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Uiiaiil  niix  détails  de  lu  constriirtiuii  et  de  la  coiniiiande,  voici  en  quoi  ils  con- 
sisleiit  ; eliacunc  des  roues  à écrous  K repose  sur  un  Ixissape  en  saillie  venu  de 
foule  avec  la  plaque  K el  travei'sé  par  la  lige  lilelée  J'.  Quoique  le  poids  propre  de 
tout  l'apiiareil  des  liges  et  de  la  vanne  cuniribuc  |>our  une  lionne  pari  A cnqiéclier 
ces  roues  de  se  soulever,  elles  sont  tenues  encore  entre  un  cercle  de  fonte  M qui 
les  recouvre,  et  la  plaque  K à laquelle  ce  cercle  est  fixé  |iar  des  boulons  à cnlre- 
loiscs  y;  des  bossages  percés  lui  oui  élé  réservi's,  coinine  à la  plaque  E,  pour  le 
(lassage  des  tiges  lileiées.  Ou  se  irouve  ainsi  préservé  d'un  ccrlain  efTet  de  soulè- 
venienl  qui  pourrait  résulter  du  |iassage  de  l'eau  au-dessous  de  la  vanne  qui,  ainsi 
qu’on  l’a  vu,  présente  une  assez  forte  é|Hiisseur,  par  les  coins  d,  pour  donner  prise 
à la  réaction  de  l’eau. 

La  roue  L,  coiniiinndanl  simultanéincnl  les  trois  pignons  K,  est  montée  librement 
sur  rexiréinilc  du  canon  l>  qui  est  luuriié  dans  celte  partie  et  lui  forme  un  guide 
central  de  rolalion.  Pour  ilieltrc  le  inéeanisme  en  nioiiveuicnl,  un  agit  par  finler- 
inéiliairc  d'une  Irmisiiiissiun  composée  de  l’engrenage  d’un  pignon  cl  vis  sans  lin 
et  d’un  deuxième  pigiiuu  qui  eiigréiic  avec  la  roue  ccnlialo  L,  la  commande  directe 
pouvant  avoir  lieu  au  moyen  d'une  manivelle  qui  serait  placée  sur  l’axe  de  la 
vis  sans  tiii. 

Pour  établir  ces  organes  on  a fixé  sur  la  plaque  E une  petile  colonne  en  foute  N 
il  l’intérieur  de  laquelle  est  moulé  Taxe  vertical  qui  porte  le  pignon  droit  fl,  com- 
mandant  la  roue  centrale  L,  el  le  pignon  P de  la  vis  sans  fin  Q.  L'axe  de  celte  der- 
nière est  porté  par  des  consoles  vcmios  de  foule  avec  la  colonne  N;  il  (lorlc  eilé- 
rieureineiil,  nu  lieu  d'une  maiiivcllc , un  pignon  ilruil  R engrenant  avec  iiii 
second  R'  dont  l'axe  r est  desliné,  soit  à renvoyer  la  coiimiaiide  du  vaiiiiage  ii  une 
ccriainc  distance,  suit  à correspondre  & un  régulateur. 

En  résumé,  que  l’un  agisse  sur  l'axe  r ou  directcmcnl  au  uioyeii  d’une  inaiii- 
vellc  sur  l'axe  de  lu  vis,  ou  fuit  mouvoir  facilement  le  vannage  dont  le  poids  so 
Irouve  infiiiiiiieiit  réduit  et  ramené  à l’ctTort  que  fou  jieul  exercer  à la  main. 
Nous  pouvons  inéinc,  en  pussuiit,  donner  une  idée  du  rapport  cxislani  enire  la 
cliarge  ii  soulever  et  l’cITurI  qui  peut  lui  faire  équilibre  sur  une  manivelle. 

Coinpurons  à col  cfiel  les  vitesses  de  la  manivelle  et  des  roues  K. 

On  a d’abord  : 


Vis  sans  lin 

Pignon  Q correspondaiil 

Pignon  O 

Roue  L correspondaiile  ( ii’esl  qii’inleniiédiairc). 
Roues  K (des  vis  J') 


4 filcis. 
40  dents. 
18  > 

81  B 

r.i  . 


K’oi’i  la  vitesse  de  rolalion  des  roues  K prise  pour  uiiilé,  celle  de  ta  manivelle 
ou  lie  l'axe  de  la  vis  sans  fin  égale 
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Par  t-onst'qiioni,  :)U  tours  de  manivelle  currcs|Minik-nl  à mi  tour  des  roues  qui 
porlcnl  les  lUTOUS.  Il  ne  rcsic  plus  qu'à  comparer  les  chemins  réels  |inrconrns  dans 
le  même  lemps  par  la  manivelle  et  par  les  vis. 

Kn  supposant  une  manivelle  de  0*2U  de  rayon,  le  chemin  |KUcouru  |H>nr  un  tour 
[tar  le  fH)inl  d’application  de  la  force  est  ég.al  à t"iâ<J,  circonférence  correspondante. 

It'antrc  pari,  en  admettant  que  le  p.as  des  vis  J'  soit  égal  i'i  30  millim.,  avec  deux 
filets,  ce  serait  la  quantité  dont  la  vanne  se  lève  ou  se  baisse  |iour  chaque  tour  des 
roues  K. 

Dune,  en  comparant,  on  trouve  pour  le  rapirort  Ihéoriqnexherrhc  : 


t-iflî  X 30 

o”0;io 


I3ü(i. 


Ce  rapport  est  donc  le  diviseur  théorique  de  la  résistance  qu'oppose  la  vanne 
dans  le  mouvement  de  sa  levée;  mais,  à cause  de  toutes  les  résistances  passives,  et 
parliculièrement  du  frollenient  des  vis  dans  leurs  écrous,  il  faut  compter  sur  le 
quart  environ  du  rapport  théorique,  et  adincllre,  en  résumé,  que  la  main  doit 
exercer  la  SOO'  partie  de  la  résislancc  du  influvemenl  de  la  vanne. 

Remarquons  encore  que,  la  hauteur  totale  de  la  couronne  des  aubes  étant  égale 
à 26  centimètres,  et  les  vis  élevant  la  vanne  de  3 centimètres  par  tour,  il  faut  envi- 
ron 9 tours  de  vis  et  270  de  la  manivelle  pour  lever  la  vanne  coinpiélemenl. 

Il  ressort  de  ces  éclaircissements  que,  si  cette  vanne  ne  devait  être  manœiivréc 
qu'à  la  main,  il  n’eût  |>as  été  nécessaire  d'établir  un  aussi  grand  rapport  entre  les 
vitesses  extrêmes  de  ce  mécanisme,  cl  que  la  main  est  capable  d'opérer  en  l)cau- 
coiip  moins  de  lemps.  Mais  un  régulateur  étant  spécialement  adapté  îi  ce  méca- 
nisme, il  était  indispensable  de  lui  donner  une  grande  légèreté. 

Ardhk  motecii,  pivot  et  crspal'Dixe.  — L'arbre  C,  sur  lequel  la  turbine  est  mon- 
tc'e  et  qui  tourne  avec  elle,  est  on  fonte  de  fer,  loiirné  aux  endroits  des  ajuslemcnls 
à 173  millimètres  de  diamètre.  Sa  hauteur,  depuis  le  pivot  Jusqu'au  manchon  S par 
lequel  il  est  relié  à un  axe  de  prolongement,  est  égale  à 6“  00  environ. 

Les  guides  principaux  de  cet  axe  sont  la  crapaudine  cl  un  coussinet  en  hronze  t 
ajusté  au  soiniiiel  du  canon  de  fonte  Ü.  Mais  h cause  de  la  grande  longueur,  d’où 
il  |K)uiTait  résulter  une  certaine  vibration , on  a cru  convenable  de  le  guider  en- 
core vers  le  milieu  île  sa  longueur  au  moyen  d'une  bague  l tenue  à sa  place  et  au 
centre  jwir  quaire  vis  u.  taraudées  dans  le  canon  D et  munies  de  conlre-écroiis. 

Le  plus  iin|K)iianl  de  ces  guides  est  évidcinmenl  la  crapaudine  H et  son  pivot, 
auxquels  l'aulcur  a donné  tous  ses  soins  pour  remplir  la  double  condition  d’èire 
toujours  bien  et  faciicnieni  graissés  et  de  (icrineltre  de  soulever  l'arbre  et  tout  son 
équipage. 

Nous  ne  pouvons  ccrlainement  pas  en  donner  ici  une  description  aussi  complète 
que  le  mériterait  cette  disposition  à cause  de  l'cxigiiilé  des  ligures  de  nolrc  dessin 
( nous  renvoyons  au  xi*  vol.  de  lu  Publiration  indutlritlle  on  ce  mécanisme  se 
trouve  décrit  dans  tous  ses  détails);  nous  allons,  néanmoins,  essayer  d’en  donner 
une  idée. 
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l/i  cinpaiiiliho  II  est  î»  |h‘u  prés  formée  de  deux  inoUiés  de  cylindres  creux  réu- 
nies par  des  boulons  cl  fondues  avec  une  semelle  pour  reposer  solidement  sur  la 
inaçonueric.  A Tinlérieur  de  ces  deux  moitiés  ainsi  réunies  est  une  garniture  de 
bronze  dans  laquelle  peut  monter  ou  descendre  une  pièce  e,  exiérieurement  cylin- 
drique. Cette  dernière  est  garnie  à sa  partie  supérieure  d'nn  grain  d’acier  x dont 
le  dessus  est  loiirnc  en  goutte  de  suif  et  reçoit  le  bout  de  l’arbre,  lui-inéiiic  termine 
|Mir  une  rondelle  d'.acier  x'.  C’esl  donc  par  ces  deux  pièces  x et  x‘  que  s’établit  le 
contact  de  l'aibre  et  le  frottement  dû  au  mouTcmcnt  de  rotation. 

Ici,  le  pisot  ne  pénétraiil  poini  dans  un  gobelet  qui  puisse  le  guider  latérale- 
ment, l’arbre  est  garni  d’une  virole  en  bronze  g qui  descend  en  conlrc-bas  du 
grain  a:  cl  le  lient  complélcmcnt  renfermé  ; c’esl  l’inverse  d’un  pivot  ordinaire. 
Celle  forme  a été  imaginée  en  vue  de  la  retenue  de  l'Iiuile,  comme  nous  le  dirons 
plus  bas. 

La  pièce  cylindrique  v élanl  celle  qui  porte  exclusivement  la  charge,  elle  est  tra- 
versée par  un  long  levier  T qui  prend  son  point  d'appui  sur  le  siège  H de  la  cra- 
paiidinc. 

Ce  levier  remplit  une  même  fonction  que  celui  dont  il  a été  question  précédem- 
ment (page  256)  à l'égard  des  roues  à cuves  montées  aux  moulins  de  Toulouse, 
mais  .avec  toute  la  différence  résultant  d’un  immense  progrès  accompli  comme 
consiruction  de  délail. 

Il  a encore  pour  objet  de  soulever  la  turbine  cl  son  axe;  mais  ici,  il  sert  princi- 
palement û régler  lu  position  de  la  turbine  avec  ses  directrices,  au  lieu  que  dans  le 
premier  cas  c’était  pour  régler  récartement  des  meules,  dont  l’une  était  montée 
solidairement  avec  l’arbre  du  moteur. 

L'i  partie  du  levier  T,  engagée  dans  la  boite  e,  présenic  une  courbe  saillante,  de 
façon  que  dans  ses  diverses  |K)silions  le  contact  avec  la  pièce  soulevée  ail  toujours 
lieu  sous  le  centre  même.  Pour  soulever  la  turbine  ou  l'abaisser,  on  agit  sur  un 
écrou  double  appartenant  à une  tige  verticale  dont  rexirèmilé  inférieure  est  assem- 
blée par  arliculation  avec  celle  du  levier;  cet  écrou  est  maintenu  de  façon  à rester 
toiijom-s  üxe  ilans  le  sens  vertical,  cl  fonctionne,  du  reste,  ex.actemenl  comme  ceux 
du  vannage.  Il  est  placé  tout  à fait  hors  de  Tenu  , à la  hauteur  du  bAli  en  char- 
|)cnle  formant  le  fond  de  la  chambre  d’eau.  (Voir  la  vignelle  précédente  fig.  5t.) 

L’huile  nécessaire  au  graissage  est  amenée  d’un  réservoir  placé  beaucoup  plus 
haut  que  le  pivot  par  un  tube  s qui , se  recourbant  horizontateinent  pour  passer 
au-dessous  dit  fond  du  bief  inférieur,  débouche  dans  le  fond  du  cylindre  ou  gobe- 
let c auquel  on  a ménagé  des  vides  au-dessous  et  au-dessus  de  la  mortaise  que 
Iravei-se  le  levier  T.  Le  vide  inférieur  élant  mis  en  communication  avec  l’autre  par 
des  trous  pr.atiqués  de  chaque  cûlé  de  la  mortaise,  riiuile  remplit  ces  deux  vides, 
sollicitée  constamment  par  la  pression  due  à la  hauteur  où  se  trouve  placé  le  réser- 
voir qui  l’a  fournie. 

Hais  le  vide  supérieur  csl  justement  clos  p.ar  le  grain  x ; et  comme  on  a pratiqué 
dc>s  saignées  fi  la  circonférence  de  ce  dernier,  l’huile  jwr  sa  pression  y passe  el  par- 
vient aux  surfaces  en  contact,  l’ne  ouverture  spéciale,  ménagée  dans  l’arbre  C,  au- 
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dessus  de  sa  fianiitiirc  d'acier  x',  iierincl  l’t^'aeunlion  de  riiililc,  qui  doit  nécessai- 
rement se  renouveler  au  fur  et  à inesiii'e  et  être  remplacée  par  de  nouvelle  liiiile 
toute  fraîche. 


TVHSXVES  VRtsZHTiEB  A AA  BOOliTi  B'BBTOOVB AOBMBITT 


Nous  avons  dit  qu’au  moment  du  concours,  ou  plutôt  il  l'époque  où  M.  Fourney- 
ron  s'y  est  présenté,  cet  ingénieur  avait  déjà  construit  trois  turbines  qui  fonction- 
naient d'une  manière  assez  sati.sfaisantc  pour  donner  une  idée  exacte  des  services 
que  pouvait  rendre  ce  nouveau  genre  de  moteur. 

La  première  avait  été  établie,  en  1827,  à Pont-sur-l'Ognon  (département  de  la 
llaule-Saùnc),  où,  destinée  d'abord  à des  expériences,  elle  fut  ensuite  reconnue 
capable  de  conduire  un  atelier  qui  comprenait  une  scierie,  un  tour  et  une  forte 
meule. 

Plus  tard,  en  1830,  une  deuxième  fut  établie  à Dampierre,  pour  mettre  en  mou- 
vement la  soufflerie  des  forges  de  Fraisans. 

Enlin,  le  propriétaire  de  ces  mêmes  forges,  satisfait  du  résultat  obtenu , en  com- 
manda une  plus  puissante  pour  remplacer  un  moleiir  existant,  et  celte  troisième 
turbine,  dite  de  Fraisant,  fut  capable  d’une  puissance  de  ôO  chevaux. 

La  première  turbine  (de  Pont-sur-UOgnon)  a été  soumise,  au  moment  même  de 
son  établissement,  à un  assez  grand  nombre  d'expériences  dont  nous  devons  don- 
ner ici  le  résumé. 

Une  première  série  d'expériences  a été  faite  en  faisant  marcher  la  turbine  hors 
de  l'eau  ou  non  immergée.  (On  s’élait  réservé  la  faculté  de  noyer  ou  de  dénoyer  la" 
turbine  à l'aide  de  deux  vannes,  l'une  placée  en  amont  et  l'autre  en  aval,  lesquelles 
pcrmctlaicnl  d'cnirctcnir  le  niveau  inférieur  au-dessous  de  la  chambre  d’eau  à 
telle  hauteur  qu'on  le  désirait.) 

Dans  cette  première  série,  la  chute  a varié  de  l^W  à 1”21,  et  la  dépense  de  703  à 
384  litres.  • 

|ji  vitesse  de  rotation  a été  régliic  de  91  à 50  i-évolutions  (>ar  minute. 

Et  l’elTet  utile,  mesuré  au  frein  de  Prony,  s'est  élevé  de  28  à 88  p.  0, 0. 

Trois  autres  séries  ont  été  elTcctuées,  la  roue  successi veinent  immergée  dc0"03, 
0-61,  0“3Ü  et  0-23. 

Dans  les  trois  derniers  cas  la  vitesse  a été  maintenue  entre  42  et  82  tours,  et 
l'effet  utile  mesuré  s’est  trouvé  varier  do  31  à 87  p.  0/0. 

L'étude  comparative  de  ces  expériences  a |>crinis  d'en  déduire  les  remarques 
suivantes  : 

1»  La  roue  immergée  ou  non  fournit  à peu  près  la  même  quantité  relative  d'effet 
utile,  car  dans  l’une  des  expériences  la  roue  n'étant  pas  immergée  a donné  0,88 
de  l’effet  théorique,  et  immergée  de  0“5l  et  de  0"25  à 0-30,  elle  a fourni  0,80  et 
0,87  d'effet  utile  ; 
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3°  [.n  cIhiIr  rosliiiil  la  inèmc,  cl  t'oi  ilirc  d't'coiiU'inciil  coiiütanl,  la  ilt'|K?nsc  il'enii 
a iliinimiR  ('oiniiic  lu  vilcssc  de  la  lurbiiie. 

Celle  dernière  remari|uc  se  rupporle  à l’elTel  de  la  Force  cciiliifiige  sur  laquelle 
M.  l•’mlI■|)eyrOll  a parFailcmcitl  compté,  du  reslc,  en  cliercliaiil  à étalilir  lu  formule 
de  l'elTel  iilile  lliéorique. 

Les  autres  dédudioiis  se  soiil  étraleincnl  coullriiiées  depuis,  d'où  il  résullc  que 
la  turbine  d'esKii  possédait  Ions  les  éléments  que  renFernieid  les  turbines  de 
eonslruclion  réccnlc. 

Il  a élé,  en  effet,  bien  reconnu  depuis  que  l'effel  utile  fourni  par  la  turbine 
centrifuge  Founicyron  ne  cliange  pas  nolalilenient  lorsque  la  vitesse  de  rota- 
tion varie  légèremeul  en  deçà  et  au-delà  ilc  celle  qui  coiTespond  au  inaxiniiiin 
d'elfel,  laquelle  semble  correspondre,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin,  auv  6/10  de 
celle  de  l'eau. 

U'aulrc  pari,  la  dépense  ougincnlc  avec  la  vitesse  de  rnialion  jinaïu'au  point  de 
dépasser  la  valeur  qu'elle  devrait  avoir  en  vertu  de  lu  section  de  l'orilicc  total 
d'évacuation  cl  de  la  vitesse  Ibéurique  V,  ce  qui  indique  évidemment  une  aug- 
mcnlalion  de  celle-ci. 

Celle  dernière  olvservalion  mérite  d'élrc  prise  en  considération  sous  le  rapport 
de  l'évaluation  du  rendement  attribué  aux  turbines. 

En  effet,  nous  voyons  des  liommes  expérimentés,  tels  que  SI.  l'ourneyron,  ne  pas 
vouloir  prometlre  plus  de  0,70  d’cITel  utile,  nonobslunl  quelques  expériences  qui 
indiquaient  des  cbilTres  beaucoup  plus  élevés,  comme  8(1  et  88  p.  0/0. 

El,  d'autre  part,  des  personnes  ayant  aussi  imaginé  des  perfectionnements  dans 
les  turbines,  les  ont  soumises  à rcxpériencc  et  disent  avoir  conslatnment  trouvé 
ces  remlemcnis  exceptionnels  de  ".t  à 80  p.  0 0. 

It  est  & peu  pics  certain  que  ces  chiffres  élevés,  donnés,  du  reste,  de  bonne  foi , 
sont  erronés,  et  que  l’erreur  pi'ovicnl  du  mode  de  jaugeage  adopté  pour  estimer 
la  quantité  d'c.au  dépensée. 

En  présence  de  ce  fait,  que  les  orifices,  dépensant  sous  l'action  coinbiné'e  de  la 
vitesse  simple  de  l’eau  et  de  la  force  centrifuge,  sont  capables  de  fournir  un  débit 
même  plus  élevé  que  Celui  que  l'on  trouverait  avec  le  coeffieienl  égal  à ( , il 
nous  semble  qu’il  serait  indispensable,  pour  arriver  à la  vérité,  de  mesurer  dircc- 
leincnt  les  volumes  d'eau  écoulés  autrement  ipie  par  les  orifices  mêmes  de  la 
turbine,  suit  de  l'anneau  mobile,  soit  des  orifices  distributeurs,  cl  même,  s'il  était 
possible,  aulrenient  que  |iar  des  vannes  de  charge  ou  en  dévei-soir,  dans  l'incer- 
liludc  du  vérilahle  coefficient  de  contraction  à employer. 

On  pourrait  demander  alors  quel  mode  adopter,  puisque  les  moyens  connus  cl 
habiluels  n'offrent  pas  toute  l'cxacliludc  désirable? 

Par  exemple,  ne  scrail-il  pas  cssenliel,  pour  une  expérience,  de  recueillir  penilani 
un  cerlain  Icmps,  dans  une  capacité  jaugée  d'avance,  feaii  sortant  de  la  turbine, 
et  connaître  exactement  le  volume  d'eau  écoulé  indépendamment  de  tout  coeffi- 
cient de  contraction  ou  d'inilucnces  de  formes  d'orifices  quelconques? 

C’est  ce  que  nous  croyons  possible  dans  beaucoup  vie  cas;  ce  serait  surtout  utile 
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dans  l’inlérrt  de  l’induslric,  |ioiir  éxilor  les  axis  cunirndicloiros  qui  se  lieuricnt 
Ions  les  joiii'S,  iiidmu  de  la  part  des  personnes  de  bonne  foi  cl  d'égales  eapacilés. 

Eu  levenanl  aux  trois  turbines  dont  nous  axons  parlé,  nous  ajoulcrous  seulemenl 
|HJur  celle  dite  de  Fraisans,  quelques  noies  sur  scs  dimensions. 

Elle  a été  établie  pour  inareher  sous  une  cliulc  exlrénienicnt  variable,  qui  de 
l'"40  enxirun  s’esi  réduite  parfois  ù 0“  227. 

La  déixense  n’esl  pas  moins  variable  et  passe  de  l^-r-SO  ii  5 mèhcs  cubes  par  1". 

Four  corres|K)ndre  uulaiit  que  possible  ù la  meilleure  de  ces  conditions  tlifl'é- 
rentes,  le  consliiiclenr  a donné  à l'anneau  mobile  2*!tü  cxiéricurcmcnl,  et  2~  RI  à 
l'inlérieiir,  ce  qui  laisse  0*2ô  à la  largeur  de  l'aubage,  dont  la  bailleur  est  de0'*3ü. 

Les  aubes  rér'cpirices  sont  au  nombre  de  36  correspondant  à 12  directrices. 

Celle  turbine,  la  plus  puissante  des  roues  bori/ontales  qui  aient  été  élablies 
jusqu'à  celte  époque,  pouvait  donc,  dans  des  circousiances  moyennes,  développer 
une  puissance  cfTectivc  de  50  ebexaux-méraniques. 

Ouanl  à la  Inrbine  de  Dampierre,  elle  rcprésenle  un  lype  différent,  bien  que  sem- 
blable par  l'organe  principal,  c'esl-à-dire  la  roue  réceptrice.  Nous  devons  nous  y 
arrêter  d'une  manière  toute  spéciale. 

Tciibise  dite  UE  Ilvui'iERaE.  — A part  le  récepteur  direct  ou  la  roue  loiirnanle, 
proprement  dite,  l'ensemble  du  nioleiir  présenlail  une  propriété  bien  remar- 
quable, cl  qui  ii'a  pas  peu  conlribiié  à étendre  davantage  l'emploi  dos  turbines. 

Comme  celle-ci  devait  fonclionner  sous  une  chute  variable  de  3 à 6 mèlrcs  de 
bailleur,  son  nnleiir  cul  l'beurciisc  idée  de  lui  constituer  une  chambre  d'eau  en 
forme  de  vase  clos,  capable  de  contenir  l'eau  avec  toute  la  pression  due  à 1a  han- 
Icnr  de  chule,  et  permellant,  par  les  dimensions  de  ce  réservoir  indépendantes  de 
celle  de  lu  cbnte,  de  faire  l'arbre  moteur  aussi  court  que  l'on  puisse  le  désirer. 

Iji  llg.  52  ci-après  représente  l'enseinble  de  la  lurbinc  de  Dampierre  ainsi  établie. 
Elle  a 0"ltü  de  diamèlrc  extérieur,  cl  0*62  de  diamètre  intérieur;  elle  produit  une 
force  de  7 à 8 chevaux. 

ün  ne  peut  mieux  se  liguicr  cette  disposition  qu'en  supposant  que  l'on-  ail 
surélevé  le  conduit  adducleur  ou  l'cmboucliiirc  du  vannage  de  la  turbine  prin- 
pale  (pl.  H)  sous  la  forme  d'un  cylindre  creux  A (üg.  32),  avec  un  couxerclc  fer- 
mant hcrinéliqiienient  et  servant  de  guide  supérieur  à l'arbre  de  la  lurbinc. 

L'eau  fournie  par  la  source,  an  lieu  de  venir  établir  librement  son  niveau  dans 
le  réservoir  A,  lui  est  amenée  |ur  un  conduit  II  dont  l'cfilrémité  supérieure  est 
alors  direcleinent  ouverte  au  niveau  d'amont. 

Par  conséquent,  l'eau  remplit  le  réservoir  et  en  presse  les  parois  intérieures  sui- 
vant l'clévalion  du  niveau  supérieur,  cl  traverse  ensuite  l'aubagc  avec  toute  la 
vitesse  due  ù sa  cbnte;  enliu  elle  agit  tout  à fait  de  même  que  dans  les  condilions 
ordinaires. 

L’arbre  de  la  turbine  s'appuie  sur  une  crapaiidiiie  fixée  sur  le  fond  en  ma(un-  ■ 
ncric  du  bief  d'aval,  et  s'élève  ù l'intérieur  du  réservoir  A cl  du  manchou  creux 
qui  supporte  le  fond  lixe  des  directrices.  Cet  arbre  creux  trouve  sou  |ioint  d'appui 
ou  support  après  une  traverse  en  fonte  placée  ù l'intérieur  ilu  réservoir,  au-des- 
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soiis  ili!  son  couvercle.  Il  traverse  ciisuilc  la  Iwilc  li  éloupes  ménngi-c  au  centre  du 
couvercle  et  donl  le  bouchon  sert  .-itissi  de  noyau  pour  la  rolalion  do  la  roue  prin- 
cipale du  vannage. 

La  vanne  est  mise  en  inouvemenl,  de  la  im'inc  façon  qu’on  l’a  vu  préci'dem- 
nienl,  nu  iiioyen  de  trois  vis  qui  liaverscnl  aussi  le  couvercle  du  réservoir  par  des 
boiles  îi  éloupes  au-dessus  desquelles  elles  poricnl  des  pignons  qui  engrènent  avec 
la  roue  centrale.  Celle  derniéie  est  coinniandée  par  un  autre  pignon  dont  l’ave  a, 
muni  d’une  manivelle,  s’élève  au-dessus  d’un  plancher  E,  où  il  est  guidé  par  une 
console  en  fonte  F. 


Fis-  5S 


L'arhrc  lonmani  sort  seul  du  réservoir  et  se  trouve  guidé  à la  hauteur  du  plan- 
cher E;il  porte  autlessus  un  pignon  G,  par  lequel  on  recueille  la  puissance  du 
moteur.  Le  l ésenoir  A est  composé  d’un  cylindre  de  fonte,  portant  des  brides  à ses 
deux  exlrémilés  pour  fixer  le  couvercle,  et  pour  fixer  aussi  l’espèce  de  culasse  infé- 
rieure qui  se  rétrécit  suivant  une  ouverture  ciiculairc  ù l’iiiléricur  de  laquelle 
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«'njustc  lu  vanne  rvlimlriqiio.  Iæ  môme  cylindre  principal  A esl  fondu  avec  une 
liibulurc  pour  faire  le  rnccordemenl  de  la  conduite  B qui  amène  l'eau. 

Quant  A la  manière  de  fixer  l'enaemblc  de  l'appareil,  on  voit  que  rien  n’est  plus 
aisé;  que  le  tout  peut  aussi  bien  se  placer  à l'intérieur  même  d'un  atelier  qu'è 
l'extérieur,  pourvu  que  l’on  ménage  un  conduit  d'arrivée  d’un  développement 
suffisant  et  un  autre  dis|)OS4*  pour  l'évacuation,  au-dessous  de  la  turbine. 

On  doit  seulement  s'arranger  pour  que  la  crapaudinc  du  pivot  soit  établie  d'une 
façon  invariable  par  rapport  au  réservoir,  afin  de  conserver  la  rectitude  parfaite 
des  centres. 

La  turbine  de  Dampierre  est  montée  sur  un  bâti  en  charpente  D,  établi  au-dessus 
d’un  canal  de  fuite  en  maçonnerie.  Le  conduit  B était  primitivement  en  bois 
au  lieu  de  fonte,  ainsi  qu’on  l'a  supposé  sur  la  vignette  flg.  S2,  et  comme  cela  se 
pratique  actuellement. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  revenir  maintenant  sur  les  conséquences  hcDrcuses 
d'une  pareille  disposition,  sans  laquelle  l’iitilisation  des  grandes  chutes  eût  été 
impossible,  nu  moins  sans  perte  notable  d’effet  utitc. 

En  effet,  on  perd  d'autant  moins  de  chute  avec  un  moteur  bydraulique,  qu'il 
approche  lui-niéme  d'étre  aussi  haut  que  la  chute,  ou  que  l'eau  conserve  plus  ou 
moins,  à son  entrée  sur  le  récepteur,  la  vitesse  qui  lui  est  duc,  en  raison  de  la 
hauteur  de  In  chute  au-dessus  de  ce  récepteur. 

Or,  songer  à établir  un  moteur  avec  un  arbre  de  transmission  au  moins  égal  b la 
chute,  ce  n'est  pas  admissibte,  lorsque  cette  chute  atteint  une  cerbine  hauteur. 
D'autre  part,  s’il  exisbit  déjà  des  moleurs  capables  de  recevoir  l'action  d'une  haute 
chute,  tels  que  les  roues  à cuillers,  on  sait  que  l'elTct  utile  est  faible  par  plusieurs 
motifs,  perte  de  chute  par  les  frottements  dans  la  conduite,  perte  d’eau  par  défaut 
d'action,  etc. 

Nous  devons  rappeter  néanmoins  b turbine  de  Pont-Gibaud  (p.  270),  qui  était 
ébblie  pour  marcher  avec  un  réservoir  clos. 

Le  procédé  consistant  à amener  le  fluide  de  manière  à ébblir  sa  pression  dans 
un  petit  réservoir  où  elle  peut  arriver  sans  vitesse  sensible,  par  la  grande  dimen- 
sion relative  de  la  conduite  d'amenée,  ébit  donc  le  seul  qui  fût  c.npable  de  résoudre 
le  problème,  ce  qui,  du  reste,  a eu  lieu  avec  le  succès  le  plus  complet.  Nous  aurons 
l’occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  à propos  d'autres  turbines  ainsi  ébhties. 

Cependant  nous  citerons  encore  un  exempte  pris  parmi  les  travaux  mêmes  de 
H.  Fourneyron. 

Cet  ingénieur,  pour  ainsi  dire  au  début  de  sa  carrière,  fut  appelé  à établir  nir 
moteur  à Saint-Biaise,  dans  la  Forét-Noire,  là  où  une  chute  de  108  mètres  était 
disponible,  et,  comme  on  peut  le  penser,  mat  utilisée,  nu  moyen  de  roues  super- 
posées, dont  b totalité  même  atteignait  bien  moins  que  b chute. 

Après  un  essai  opéré  sur  une  portion  seulement  de  b hauteur,  deux  turbines  à 
réservoir  d’eau  forcée  furent  établies  pour  marcher  sous  b chute  toble;  il  est 
curieux  d’en  connattre  les  conditions. 

Chacune  d'elles  avait  0*SS  de  diamètre  et  faisait  2300  tours  par  minute;  l'eau 
I.  38 
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Iviiréliiil  loiii  iiiiî  par  une  coiuluile  <ic  4 à 5ü0  moires  do  loii|!iiciir;  onlin,  la  pres- 
sion dans  leurs  ri>sorroirs  clail  d'envimn  11  almusplières  en  raison  des  108  tnèlrcs 
de  chiile. 

Par  le  volume  d’eau  dc’bilé,  chacune  de  ces  petites  turbines,  dont  le  poids  n’ex- 
ce'dait  pas  l>5ü,  développait,  suivant  M.  Founieyron,  une  force  iititc  de  60  che- 
vaux ou  -loOO  kiloKrnmnièlres  par  seconde. 

Ce  lésultal,  loul  fi  fait  inattendu,  ne  |H?nt  être  obtenu  qu'avec  une  turbine  ; c'est 
le  seul  niolenr  capsdde  de  recevoir  un  fluide  .animé  d'une  vitesse  de 

V = 1/  iït.Oâ  xnmi"  = 46“Ü3  par  I". 

I.c  diamètre  extérieur  étant  Û’53,  cl  la  vitesse  2:100,  on  Ironvc  pour  la  vitesse 
ù la  circotiférencc  intérieure,  en  supposant  le  rapport  0,7  cidre  les  diauièlres  inté- 
rieurs et  extérieurs  de  rannrau  : 

0,,’SS  X 3,111  ü X 2300 

r = 0,7  = Itl'vSfi, 

bu 

d'où  il  résulte  que  la  vitesse  de  la  turbine  égalait  celle  de  l'eau,  circonstance  dont 
il  ne  faut  [las  s'étonner,  en  réfléchissant  que  la  force  centrifuge,  qui  est  énorme, 
vient  augmenter  considérablement  la  vitesse  de  l’eau  à son  passage  dans  les  aubes. 

Quant  nu  volume  d'eau  dépensé,  si  nous  supposons  un  rendement  elTeclif  égal 
à 60  chevaux,  il  ne  dé|vasse  pas  tiO  litres  par  seconde. 

FBIXCIFES  UË,SÉR.VUX  SUR  LES  TUIIBIRES  POURREVROX' 

Sans  entrer  immédintemcnl  dans  le  détail  des  opérations  nécessaires  pour  déter- 
miner ha  proportions  d'uuc  luibinc,  ou  plutôt,  |Kiur  sc  préjiarer  à celle  rccherclie 
inéine,  il  lal  indispensable  d’en  envisager  les.fonclions  dans  leur  ensemble,  et  de  se 
rendre  couiple  des  conditions  que  chacune  des  parties  doit  remplir,  ainsi  que  de 
leurs  exigences  particulicrc.s. 

En  elTct,  .ainsi  que  les  roues  à axe  horizontal,  les  turbines  centrifuges  possèdent 
certains  principes  généraux  d'ensemble  qui  se  rclrouvenl  dans  tous  les  systèmes, 
avec  quelques  modilicalioiis  de  débiil.  Ou  peut  ajouter  que  l'énoncé  de  ces  prin- 
cipes généraux  pourrait  presque  suflirc  aux  personnes  liabitiiées  ù l'élude  des  ma- 
chines, pour  SC  fixer  assez  complètement  sur  les  conditions  ù remplir  et  sur  le  but 
ù atteindre;  mais  dans  tous  les  cas  celle  première  étude  est  toujours  iiidis|>en- 
sablc  pour  saisir  le  principe  fondamental  et  arriver  à l'application  des  calculs  ù 
chacune  des  parties  du  moteur. 

En  conséquence,  voici  les  lases  sur  lesquelles  sont  calculées  les  proportions  des 
turbines  centrifuges. 

Latuibinc  étant  un  disque  annulaire  composé  de  cloisons  qui  forment  entre 
elles  des  passages  à l’eau,  celle-ci  iloit  s’y  écouler  dans  les  mêmes  conditions  que 
si  lu  turbine  ne  tournait  pas,  c’esl-à-ilire  que  lu  somme  des  passages  consliluc  un 


Digitized  by  Google 


395 


TUIIBINES  FOUIINEVRON. 
orifice  rcrlangiilairc  culeiilé  pour  dépenser  un  volninc  d'eaii  délermiiu',  cl  nyniil 
une  vitesse  iiiilialc  eu  raison  de  la  hanlenr  de  la  chiilc. 

En  examinant  la  forme  des  cloisons  ou  des  aultes,  on  rcconnail  que  leur  ccarle- 
nicnl  varie  de  rintérienr  à l'exlérietir  du  dis«pic,  et  que  rérarlcnienl  miniinnni 
e$l  à t'cxlérieur,  suivant  la  plus  coiiric  dislance  de  rexiréiiiilé  d'une  cniirU?  à la 
eourlie  voisine.  Donc,  un  orifice  parlicl  est  exprimé  |tur  cette  plus  courte  dislancc 
et  |uir  la  liauleiir  verliealc  de  raiilic;  cl  par  siiilc  l'orifice  total  par  lequel  s'efTecluc 
toute  la  dê|iense  d'eau  est  nalui  ellenienl  égal  n rct  orifice  partiel,  multiplié  par  le 
nombre  des  courbes. 

Ix;  même  principe  est  a|>plicablc  aux  coui  lics  dirocirices,  dont  la  somme  des 
intervalles  devrait  égaler,  comme  orifice,  celui  de  l'expidsioii  de  l’eau,  puisque 
ccllé-ci  y passe  également,  5 la  différence  près  que  lu  vitesse  s'accroît  un  peu,  par 
l’ellel  de  la  force  cenbiluge,  au  fur  et  à mesure  qu'elle  avance  vers  rexiéricnr. 

Ce  simple  exposé  suffit  pour  juger,  de  prime  abord,  du  rappoi  l immédiat  exis- 
tant entre  lu  volume  d'eau  k dépenser  cl  les  dimensions  extérieures  de  la  turbine; 
voyons  ce  qu’il  advient  quant  à la  vitesse  de  rotation  qu'elle  |icnl  |iiviulre. 

Ile  même  que  pour  les  aulres  inolcnrs  hydrntdiqiies,  on  admet  un  certain  ra|i- 
porl  entre  la  vitesse  initiale  de  l'eau  et  celle  de  lu  partie  du  moteur  qui  en  reçoit 
directement  l'action. 

Dans  la  turbine  Fourneyron,  l'eau  sortant  des  orifices  conducteurs  ou  distribu- 
teurs agit  d'abord  sur  les  premiers  éléments  des  atdies',  lesquels  app<arlienncnt  à la 
circonférence  intérieure  du  disque.  Far  roiiséqnent,  si  l'on  admet  que  celle  .circon- 
férence prenne  une  vitesse  qui  soit  une  certaine  fraction  de  celle  de  l'eau,  laquelle 
est  bien  connue,  il  devient  aisé  de  trouver  lu  vitesse  de  itvlulion  de  la  turbine. 

Supposons  pour  exemple  que  la  bailleur  de  In  rliute,  com|>téc  du  niveau  su|h^' 
rieur  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  couronne  mobile,  suit  égaie  ii  4 mètres,  et  que 
le  diamétrt^  de  celle  couronne  soit  intérieurement  de  I mètre. 

On  sait  que  la  vitesse  due  à 4 mètres  de  chute  est  égale  ’i  ft,Wî  (8), 
et  la  circonférence  de  t mètre  est  de  3,l  4l(i. 

Par  conséquent,  en  admettant  que  la  vitesse  de  celle  rirconlérencc  soit  les  O.fi 
de  celle  de  l’eau,  la  vitesse  de  rotation  devient 

8,8fi  X 0,1!  X «0  ,,,  , 

- = Ull,3, 

soit  cent  tours  environ  par  minute. 

En  combinant  entre  elles  les  conditions  de  dépense  et  de  vitesse,  on  en  dialnil 
celle  observation  générale,  que  les  dimensions  d’uiie  turbine  aiigmenlenl  avec  le 
volume  d'eau  ù dépenser,  cl  que  la  vitesse  s’accroil  comme  la  chute,  ou  plus  exac- 
lement,  comme  la  racine  carrée  de  celte  hauteur;  cl  d’autre  part,  qu’à  chutes 
égales,  la  vitesse  change  en  raison  invcinc  des  volumes  d'eau  à dépenser,  pnis(|uc 
le  diamètre,  d'où  se  déduit  la  vitesse  de  rotation,  doit  augmenler  avec  la  ilépensc. 

Mais  il  n’y  a pas  lieu  d'établir,  d’après  ret  exposé,  des  règles  invariables  ; car,  si 


Digitized  by  Google 


896  MOTEURS  HYDRAULIQUES, 

le  (liamèlre  au^incnlc  pour  correspondre  à un  plus  grand  volume,  la  hauteur 
du  mùnie  cercle  mobile  peut  aussi  augmcnier,  le  tout  pour  arriver  Ji  un  oriflee 
d'cvacualion  convenable.  Par  conséqiienl,  il  ne  serait  pas  exact  de  dire  que  le  dia- 
mètre augmente  en  rapport  direct  et  exact  avec  la  dépense,  mais  il  faut  dire  qu'il 
s'acci’olt  avec  elle  le  plus  ordinairement. 

Quant  à celle  hauteur  d'aiibage  ou  d'orilice,  ou  de  couronne  mobile,  elle  n'entre 
pas  théoriquement  dans  la  détermination  dos  conditions  de  marche  du  moteur;  et 
si  des  données  pratiques  permetlent  d'en  fixer  la  valeur,  on  doit  dire,  tout  d'abord, 
que  se  combinant  avec  le  diamèlrc  pour  déicnnincr  l'orifico  d'évacuation,  il  peut 
s'établir  entre  eux  une  sorte  de  lialancc  qui  permette,  dans  les  mêmes  conditions, 
de  choisir  entre  divers  degrés  de  vitesse  que  le  molciir  peut  fournir. 

Après  avoir  défini  d'une  manière  générale  les  conditions  de  grandeur  et  de  vitesse 
d'une  turbine,  il  reste  à examiner  les  princi|>es  qui  mènent  ê la  forme  des  aubes. 

Avec  ce  mode  d'action  de  l'eau,  où  celle-ci  agit  exclusivement  par  jets  ou  veines 
fluides,  cl  non  par  son  poids  simple,  la  forme  des  aubes  a une  influence  qui  ne  se 
retrouve  pas  dans  les  autres  moteurs,  si  ce  n'csl  dans  la  roue  Poncelet,  où  le  mode 
d'action  de  l'eau  présente  quelque  analogie  avec  celui  des  turbines. 

HiUons-nous  cependant  de  signaler  la  différence  importante  qui  s'y  trouve.  Dans 
la  roue  Poncelet,  on  a pu  voir(p.  lOS)  que  l'eau  entrant  dans  l'aubage  s'y  élève 
d'abord  sous  l’influence  de  su  vitesse  initiale,  puis  redescend  loisquc  cette  vitesse 
est  éteinte,  et  passe  par  conséquent  par  le  même  chemin  pour  sortir  comme  pour 
entrer. 

Dans  la  turbine  Fourneyron,  au  contraire,  dont  l'aubage  a néanmoins  une  forme 
tout  à fuit  comparable  (si  ce  n’csl  qu’il  est  placé  horizontalement),  l’eau  traverse 
cet  aubage  sans  éteindre  sa  vitesse  autrement  que  par  celle  propre  de  la  turbine, 
cl  sans  changer  de  direction,  par  conséquent  elle  ne  revient  jamais  sur  elle-même; 
elle  entre  |)ar  l'intérieur  de  la  couronne  mobile  et  sort  par  son  extérieur.  Tandis 
que,  dans  la  roue  Poncelet,  elle  entre  et  sort  par  l’extérieur,  se  rapproebant  du 
centro  dans  la  première  phase  de  son  action,  cl  s'en  éloignant  pendant  la  seconde. 

Celle  différence  est  tout  àl'avanlagc  de  la  turbine,  attendu  que  l’eau  n’éprouve 
aucune  gêne  dans  son  passage  au  travers  des  aubes,  puisque  toutes  les  molécules 
sont  dirigées  dans  le  même  sens,  ce  qui  n'arrive  pas  avec  la  roue  Poncelet,  où  l’eau 
qui  s’élève  sur  l'aube  est  nécessairement  contrariée  par  celle  qui  redescend. 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  principe  du  tracé  des  aubes  a de  l’analogie  dans  les  deux 
cas.  On  doit  donner  au  premier  élément  courbe  une  direction  telle  que  l'eau  inci- 
dente n'y  proiluise  pas  de  choc;  cl  d'autre  part,  pour  la  turbine,  la  direction  du 
dernier  élément  de  ces  mêmes  aubes  doit  être  telle;  qu’elle  fasse  le  plus  petit  angle 
possible  avec  la  circonférence,  alin  que,  de  la  vitesse  de  l’eau  ii  sa  sortie,  combinée 
avec  celle  de  la  circonférence  extérieure  de  ta  turbine,  il  résulle  pour  l’eau  une 
vitesse  relative  se  rapprochant  autant  <|ue  possible  d'ètrc  nulle,  ou  du  moins  Irès- 
failile,  comparativement  à celle  duc  U 1a  hauteur  de  la  cliulir,  car  : 

//  faiU,  pour  obtenir  le  plus  grand  ejfet  utile,  que  l'eau  entre  svss  choc  dans  la  roue, 
et  quelle  rtt  sorte  svNS  viTKSSK. 


Digitized  by  Google 


207 


TURBINES  Pl.ÉODYNAMIQUES. 

Tel  esl  le  pi'incipc  général  el  fonüainculiil  que  nous  avons  déjà  ciprimé  plus 
haut,  mais  qui,  nulle  part,  n'est  pris  plus  sérieusement  en  considération  que  pour 
les  turbines. 

Il  est  bien  entendu  que  s'il  ne  peut  jamais  être  réalise  complélement , on  doit 
néanmoins  chercher  à s'en  rapprocher  autant  que  [wssible. 

Ces  princi|>es  généraux  s'appliquent  à tonies  les  turbines,  avec  les  inodificalions 
inhérentes  à chaque  système.  Ün  pourra  racileinent  se  rendre  compte  des  rapports 
existants,  par  les  notions  complémentaires  qui  forment,  comme  nous  l'avons  dit, 
un  chapitre  spécial  où  se  trouvent  réunies  les  règles  propres  à déterminer  exac- 
tement les  proportions  des  turbines. 


TDBBtWSS  DITS!  PX.<OBTWAMIQ VBS 
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Tout  récemment,  .M.  Eourneyron  a proposé  un  modo  particulier  de  construction 
de  turbines  qui  seraient  composées  de  plusieurs  auhages  pour  une  même  roue 
tournante.  Le  but  de  l'auteur  était  de  créer  des  moteurs  pouvant  senir  de  réce|>- 
tcurs  à des  puissances  déterminées  sous  le  pins  petit  volume  possible. 

Voici,  en  principe,  ce  que  sont  ces  turbines  : 

Une  même  roue  mobile,  portant  deux  ou  plusieurs  aubages  distincts  ayant  chacun 
son  entrée  d'eau  jiarticuliére;  [vas  de  directrices,  avec  ou  sans  vanne  régulatrice. 

Quant  h l'emploi  d'une  vanne,  il  a donné  lieu  h une  disposition  perfectionnée, 
aussi  applical)le  aux  turbines  centrifuges  ordinaires. 

H.  Eourneyron  avait  présenté,  à l'Exposition  utiivei'selle  de  itSfiS,  deux  modèles 
de  ces  turbines,  sur  lesquelles  nous  donnerons  quelques  détails. 

L'une  d’elles  comportait  un  disque  tournant  avec  deux  aubages  et  des  vannes 
régulatrices.  L’aiilrc  possédait  quatre  aubages  et  pas  de  vannes. 

La  première  était  dite,  suivant  l'auteur,  liirbint  pUoihjmmique  géminre,  ru  der- 
nier terme  se  lapportant  à la  duplication  des  aubages. 

La  deuxième,  par  le  même  motif,  était  dite  : turbine  pliodynamû/ae  bigiminèe, 
comme  ayant  quatre  auhages. 

Turbine  cEninee  avec  vannes  rEcclatrices  (lig.  SJ).  — L'ensemble  de  la  turbine 
est  établi  entre  deux  planchers  qui  divisent  la  hauteur  de  la  chute  en  trois  par- 
ties D et  E,  de  fafon  que  le  niveau  d'amont  s'établissant  au-dessus  du  plancher 
supérieur,  celui  d'aval  règne  entre  les  deux,  en  Ü.  Par  conséquent,  les  eaux 
s'inlrovluisent  dans  le  moteur  en  dessus  et  en  dessous,  par  les  canaux  E,  qui  se 
terminent  par  un  barrage  vertical  et  représentent  1a  chambre  d'eau  divisée  en  deux 
parties  ; passant  par  les  orilices  du  récepteur,  tes  eaux  s’échappent  el  s'écoulent 
en  D,  qui  constitue  le  canal  de  fuite. 

La  turbine  A se  compose  d’un  disque  en  fonte  garni  sur  scs  deux  faces,  et  à la 
circonfi'rencc,  de  deux  auhages  analogues  chacun  il  celui  des  turbines  ordinaires. 
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telles  que  celle  de  Saiiil-Muwr,  eicrplé  qii’ici  les  aubes  ncsoni  pas  rc'unics  parleurs 
exli'émilés  opposéesau  disque,  ,'i  cause  du  vannage  dont  nous  parlci'ons  tout  à riieiirc. 

Pour  nous  expliquer  plus  aisément  supposons  un  scut  des  aubages,  puisque  le 
fonclionneinent  des  deux  est  setiildable  et  siinullanc. 

Nous  pouvons  l'cniarqucr  que  t'eau  est  admise  dans  cbaqiie  autuge  par  une  cin- 
Irauetiurc  cylindrique  en  fonte  C,  fixée  sur  le  planctier,  et  dont  la  fonction  rappelle 
complètement  le  large  conduit  addudeur  de  la  turbine  de  Saint-Maur.  L'extérieur 
de  l'cinlioucburc  C sert  de  guide  à la  vanne  li,  qui  la  louche  seulement  en  deux 
points,  contre  deux  cercles  inélalliqiies  rapportés  dans  des  gorges  et  qui  établis- 
sent le  joint  liernicliquc  entre  ces  deux  pièces. 


Fig.  5S, 


La  nouvelle  vanne  B représcnic  en  section  un  U ou  deux  cylindres  concentriques 
fondus  d’une  même  pièce.  Les  aubes  réceptrices  pénètrent  dans  l'intervalle  de  ces 
doux  cylindres;  mais  comme  elles  s'y  meuvent  nécessairement,  et  qu'il  faut  cepen- 
dant établir  une  feiTaelurc  pour  que  l'eau  ne  s'introduise  pas  dans  cet  espace  et,  en 
même  temps,  constituer  une  paroi  a la  veine  fluide,  on  a ménagé  ilans  les  rebords 
de  la  vanne  une  feuillure  recouverte  par  des  joues  de  façon  è former  des  rainures 
circulaires;  dans  ces  rainures  se  trouve  une  plaque  annulaire  c que  les  nulics 
traversent  par  des  découpuies  ad  boc;  de  plus,  au  passage  de  chaque  aube,  l'an- 
leur  applique  des  garnilures  de  liège  |>our  bien  étancher  le  tout. 

Il  résulte  de  celle  disposition  que  la  roue  en  lournani  entraîne  avec  elle  l'an- 
nean  c,  qui  doit  lui-méine  tourner  en  glissant  dans  les  rainuiv»  de  la  vanne  on  il 
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L-sl  logé.  Mais  si  nous  adiiioUuiis  pour  riiislaiil  que  l’on  veuille  (aire  mouvoir  la 
vanne,  celle-ci  glisse  vei-licalenicnt  conirc  reinliouehurc  C;  et.  en  moulant  ou  en 
descrmlanl  elle  entraîne  avec  elle  In  rnnilelle  c,  qui  peut  en  cfTot  glisser  le  long 
(les  aubes,  en  raison  d'un  ccriain  j((U  laissé  dans  les  eninilles  |H>ur  leur  passage, 
el  d'un  peu  de  flexiliilité  des  garnitures  de  liège. 

Pour  résumer  ce  point,  disons  i|ue  la  rondelle  ou  ranueau  c est  une  paroi,  mo- 
bile circnlairemeul  par  rapport  à la  vanne,  mais  (|ui  lui  devient  solidaire  dans  les 
mouvements  verticaux  eu  se  mobilisant  par  rapport  aux  aulies. 

Si  nous  considérons  maiiilenanl  ll^s  deux  vannes  ii,  nous  remarquons  qu'elles  se 
déplacent  ensemble,  et  de  quantilés  égales,  en  raison  d'un  rnécunisme  employé  ’i 
les  mouvoir,  lequel  se  compose  de  trois  vis  d porbint  cbacunu  deux  parties  lilelées 
en  sens  contraire  cl  leurs  écrous  llxés  aux  vannes.  Il  sufllt  donc  de  supposer  un 
mécanisme  reliant  les  axes  des  vis,  et  îi  l'aide  duipiel  ou  puisse  les  faire  tourner 
dons  un  sens  ou  dans  l’uuire,  pour  comprendre  que  lus  vannes  s’écartent  ou  se 
rapprochent  à volonté  alln  d'augmenter  ou  de  diminuer  les  [lassagcs  dans  les 
aubes.  ]jc  mouvement  de  la  vanne  applii|ué  ii  la  turbine  de  Saint-Maur  peut  don- 
ner une  idée  exacle  du  mécanisme  supposé  ici  (voir  pl.  t i). 

Quant  au  moulage  du  la  roue  mobile  sur  son  axe  n,  il  a lieu  par  un  clavclage 
ordinaire  et  deux  embases  rapportées  sur  l'arbre;  l’une,  celle  inférieure,  composée 
d’une  bague  conique  en  deux  (tièces,  encastrée  dans  l'arbre  cl  dans  le  moyeu  du 
disque  tournant;  l’autre,  formée  d’une  bague  cylindrique,  aussi  en  deux  pièces  et 
mtouréu  d’une  autre  bague  d'un  seul  morceau. 

L’axe  a sa  crapaudine  ménagée  dans  un  support  élevé  b dans  lequel  on  peut 
(aire  pénétrer  le  conduit  d’huile  pour  le  graissage. 

La  vanne  que  nous  venons  de  décrire  a élé  appliquée  aux  lurbiues  simples  ordi- 
naires avec  une  légère  modilication. 


La  (Ig.  .51  est  di'slinée  à en  donner  une  idée,  el  aussi  îi  fairc^voir  plus  claire- 
ment le  système  de  fertiiclure  hermétique  cuire  les  aiilics  el  la  vanne. 
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A éliint  la  roue  mobile.  B la  couronne  Ihc,  n les  aulies,  cl  C lu  pièce  d'eiiibou- 
ehiirc  atlilucirice,  la  \unne  glisse  encore  A rinlèriciir  «le  celle  dernière  pièce. 
Mais  an  lieu  de  consialer  dans  un  simple  cylindre  sur  loule  sa  hauteur,  elle  forme 
comme  une  cloche  annulaire  dans  laipiclle  viennenl  pènélrcr  les  aubes,  ainsi 
que  pour  la  Inrbine  décrile  ci-dessus. 

Par  coiisèqueni,  la  seule  modiliealion  iniroduile  dans  celle  turbine  consiste 
dans  la  suppression  de  la  couronne  qui  réunissait  les  aubes  à leur  partie  supé- 
rieure. Elle  se  tniiive  remplacée  par  la  (>aroi  mobile  d,  ajustée  dans  les  rainures 
ménagées  a la  vanne  et  formées  par  les  joues  annulaires  rapportées  f. 

La  llg.  54  permet  d'apercevoir  la  garniture  élastique  e fixée  îi  la  paroi  mobile  d. 

l.es  garnitures  de  bois  r,  ajustées  entre  les  aulves  din'ctrices  <>,  s’y  trouvent  éga- 
lement figurées;  on  voit  qu’elles  ne  présentent  pas  de  dilfércnce  avec  ce  qui  existe 
pour  la  turbine  de  Saint-Maur. 

En  fixant  les  dimensions  de  la  vanne,  on  s'est  arrangé  pour  qu’elles  viennent 
buter  contre  le  bord  inférieur  du  conduit  adducteur  C,  lorsqu’elle  est  levée  ù son 
maximum  de  bauteur,  et  de  façon  .A  atteindre  celte  limite  sans  avoir  A craindre 
que  la  paroi  mobile  il  ne  se  dégage  accidentellement  des  aubes,  car  on  comprend 
qu’un  tel  fait  pourrait,  non-seulement  nécessiter  un  démontage  complet  de  l’appa- 
reil pour  remettre  les  choses  en  élat,  mais  encore  occasionner  des  ruptures  par 
le  mouvement  de  la  turbine. 

Maintenant,  si  l’on  considère  le  but  que  l’auteur  s’est  proposé  d’atteindre  A l’.aidc 
de  ce  perfectionnement,  on  comprend  de  suite  qu’il  s’agit  de  la  forme  intérieure 
des  orifices  qui  est  conservée  exactement  |Mur  cb.aqiie  levée  de  vanne  différente, 
ce  qui  offre  l’avantage  de  dépenser  l’ean  dans  des  conditions  aussi  favorables,  quel 
qu’en  soit  le  volume. 

Telle  est  toujours  la  question  avec  chaque  moteur  hydraulique,  cl  principale- 
ment avec  les  turbines,  dont  la  disposition  générale  se  prête  mieux  que  tout  autre 
moteur  aux  grandes  variations  de  chutes  et  de  dépense. 

Tcubine  Bir.raivÉK,  saxs  VAxsES(lig.  53).  — Celte  deuxième  turbine  est  étiiblie 
exactement  de  la  même  façon  que  la  première,  quant  A la  disposition  des  canaux 
d’arrivée  cl  de  sortie  de  l’eau  ; mais  elle  en  diffère  en  ce  qu’elle  a quaIre  auluiges 
récepteurs  et  point  de  vannes  directes. 

Le  corps  mobile  est  composé  des  deux  aubages  cylindriques  A raccordés  avec 
deux  emlKiuchures  coniques,  dont  les  extrémités  sont  munies  d’un  aulvage  B,  formé 
d’une  couronne  cylindrique  et  d’aubes  héliçoidales,  pénétrant  dans  des  ouvertures 
circulaires  pratiquées  dans  les  planchci-s  F.  , 

L’eau  s'introduit  dans  l’appareil  par  des  entonnoirs  C,  posés  sur  les  planchers  F 
A l’aide  de  pattes  isolées,  et  qui  laissent  passer  le  fiuide  aussi  bien  A l’extérieur  île 
l’entonnoir  qii’A  son  intérieur.  Par  conséquent,  le  fluide  se  divisant  im  pénétrant 
dans  la  turbine,  la  partie  qui  passe  A rinlérieur  de  rhaque  entonnoir  C alimente 
l’aubagc  cylindrique  .\  ; l’autre  suit  l’extérieur  de  l’entonnoir  et  vient  agir  sur  la 
couronne  B. 

.Nous  ne  pouvons  nous  étendre  davanlagc  sur  les  turbines  pléodynamiquos,  doti| 
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ra|i|)arilii>ii  csl  Iros-nomdli;  cl  l'a|>plicalion  encore  lmp  icülrciiilc.  Nous  preiulruns 
noie,  coprmiani,  de  quelques  observalions  de  l'auleur  sur  la  inuniérc  dont  il  croil 
leur  emploi  utile. 

En  delioi'S  du  but  principal  qu'il  a elicrcliii*,  cl  qui  consisle  à créer  des  moleiirs 
puissants  sous  des  diii.eiisions  relali\enieiit  restreiiiles.  11.  Kournejron  fait  remar- 
quer, qu'en  supposant  aussi  l'emploi  de  turbines  sans  ^allnes,  il  admet  <|iril  sérail 
eonvenablc  de  disposer,  dans  les  usines  qui  ont  une  lurre  niolrice  puissaiile,  plu' 
sieurs  moleurs  au  lieu  d'iiii  seul,  ce  qui  donnerait  lien  à une  liés  prande  éeoiiemic 
dans  rélablissemciil  do  la  Iransmission,  qui  ne  deirail  plus  correspondre  en  aucun 
point  à des  elTorts  aussi  considéiubles. 


i Tg.  35. 


On  aurait  donc  plusieurs  turbines  développant  rnsetnlle  la  force  lolale  dispo- 
nible, el  respeclivemenl  de  puissances  différentes;  la  plus  puissanic,  placée  en 
léle,  serait  munie  d’un  vannage  dont  les  autres  pourraient  se  pa.sser,  atleudu 
qu'au  fur  el  A mesure  des  varialions  survenues  dans  la  dépense  il  siillirait  d'ar- 
rêter coinplétetemcnt  ou  de  mettre  en  marche  un  nombre  déterminé  de  turbines. 

Nous  ignorons  si  l’industrie  prolilera  de  celle  idée,  qui  pourrait  être  évidem- 
ment fructueuse  et  qui  a été  déjà  étnisc  à l'égard  des  macliincs  à vapeur,  quant  à 
leur  répartilion  par  chaque  groupe  du  machines  à mclire  en  niouvcmciit  dans  une 
même  usine. 
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TD&BIMX  CEWTBirUOS  BAVS  DIBEOTBICEB 
PAS  M.  CADIAT 
(FIG.  4 A i,  Ft..  15) 


C’esI  on  1839  que  SI.  Cadiat  s'est  fait  breuder  pour  ce  système  de  turbine,  qui, 
au  premier  aspect,  a qiietquc  ressemblance  avec  celle  de  SI.  Fourneyron,  mais  en 
dilîèrc  réellcnienl  d'une  façon  très-notable. 

Comme  on  se  le  rappelle,  à l'ègurd  de  cette  turbine,  l'eau  repose  sur  un  fond 
fixe,  qui  est  muni  de  cloisons  directrices  qui  la  dirigent  contre  les  aubes  de  In 
partie  mobile;  le  lannagcse  compose  d'une  couronne  cylindrique  qui  se  lève  ou 
s'abaisse  entre  les  directrices  et  les  aultes  motrices,  et  règle  ainsi  l'admission  de 
l'eau  à son  entrée  dans  la  turbine. 

I.a  turbine  de  M.  Cadiat  se  composir,  au  contraire,  d'un  seul  disque  muni 
d'aubes  à sa  circonférence  cl  llxê  sur  l'arbre  de  transmission  ; l'eau  repo.sani  direc- 
tement sur  ce  disque  mobile  s'écbappc  fl  la  circonférence  en  passant  directement 
par  les  aubes  et  détermine,  par  un  effort  |iarticuUer  de  réaction  sur  elles,  le  mou- 
vement de  la  machine. 

be  vannage,  comme  mécanisme,  est  analogue  à celui  de  la  turbine  Fourney- 
ron, mais  il  est  placé  à l'extérieur  de  l'auliagc  de  façon  <i  agir  sur  la  sortie  de  l'eau 
plulét  qu'à  son  entrée. 

En  dehors  des  détails  de  construction,  ces  deux  points  principaux,  consistant 
dans  l'absence  des  directrices  et  dans  la  mobilité  du  fond  qui  supportent  l'eau, 
suOisenl  déjà  pour  caractériser  ce  système  dont  nous  allons  donner  une  descrii>- 
tion  détaillée. 

La  turbine,  représentée  pl.  13,  a éléélabtieà  Sarreguemines,  on  elle  fait  mouvoir 
toute  une  fabrique  de  |iroduits  céramiqui'S. 

Sa  puissance  est  considérable  et  atteint  au  moins  13  cbevaux,  ainsi  que  nous  le 
montrerons  plus  loin. 

ENSEMBLE  ou  MàCAMSME  DE  LA  TUBBINE 

La  lig.  1 de  la  )>1.  15  est  une  section  verticale  passant  par  l'axe  de  la  turbine. 

La  lig.  2 est  une  projection  liorizontalc  faisant  voir  |mrliculicrcmcnt  le  méca- 
nisme du  vannage. 

Les  lig.  3 et  1 représentent  en  coupe  verticale  et  borizonlale  un  détail  de  l'or- 
gane principal  de  la  turbine. 

Le  corps  (irincipal  de  la  turbine  est  constitué  par  le  disque  à surface  courbe  en 
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fonle  A,  dont  la  scclinn,  bien  indiquée  par  les  fig.  1 cl  3,  est  délerminée  de  façon 
à faire  changer  le  fluide  de  direction  sans  transition  brusque;  cette  forme  est 
même  conliiuiée,  jusque  sur  l'arbre  central,  au  moyen  d’une  tôle  c qui  se  raccorde 
miactcmcnt  avec  la  surface  du  disque. 

lasi  quatre  tious  r,  ménages  dans  cette  pièce,  n'ont  d'autre  usage  que  de  per- 
mettre le  nettoyage  de  la  partie  inférieure;  aulrcinent  ils  soni  tenus  conslam- 
iiieiit  fermés  par  des  plaques  de  télé  ou  de  cuir. 

I.a  circonférence  du  disque  A est  munie  de  la  couronne  des  aiilH’s  a,  qui  ont  été 
rap|)orlées  en  tôle  à cause  de  la  trop  grande  dimension  de  la  roue  dont  le  dia- 
inctrc  extérieur  n'a  pas  moins  do  3*30.  I.a'S  détails  (flg.  3 et  4)  font  voir  que 
l'aubagc  est  formé  des  cloisons  courbes  cylindriques  a,  rivées  entre  deux  pbdes- 
baniles  circulaires  en  fer  b d'une  largeur  convenable  pour  les  comprendre  enlié- 
rcmenl.  I.'cnsemblc,  ressemblant  assez  à une  roue  ordinaire  îi  aidu-s  courbes, 
a été  fixé  Ji  la  circonférence  du  disque  dans  une  fraisure  pratiquée  préalablement, 
d'une  profondeur  correspondant  h l'épaisseur  de  la  couronne  plate  6. 

Sur  la  fig.  4,  quelques  aubes  sont  représentées  eu  coupe;  d'autres,  au  con- 
traire, sont  en  vue  extérieure,  pour  laisser  voir  que  leur  réunion  avec  les  plates- 
bandes  a lieu  au  moyen  de  petits  tenons  découpés  à même  lu  tâte  et  pénétrant  datis 
la  plate-bande,  où  ils  se  trouvent  rivés. 

I.U  turbine  est  établie  au-dessus  d'un  croisillon  en  fonte  B,  composé  de  quatre 
bras  et  d’ime  coiironuc  avec  relrord,  et  servant  d'assise  à l’ensemble  de  la  machine, 
en  ce  sens  qu'il  |Mirle,  fondue  avec  lui,  la  poélelte  C du  pivot  de  l'arbre  molcur  Ü ; 
il  est  lui-méme  flxé  sur  les  maçonneries  par  des  boulons  de  fondation. 

Ijc  reboi  d d du  croisillon  entoure  la  turbine  et  s'élève  ii  la  baideur  exacte  de  la 
naissance  des  aubes.  Comme  il  est  tourné  inlcrieureineiit  ainsi  que  le  bord  du  pla- 
tea\i  A,  on  a pu  ne  laisser  entre  eux  que  le  jeu  nécessaire  au  mouvement,  et  ne  pas 
craindre  de  |>erles  d'eau  sensibles  de  ce  côté.  I.a  face  horizonlale  du  rebord  étant 
également  dressée,  le  vannage  cylindi  ique  E,  qui  entoure  la  lurbinc,  peut  descendre 
jusqu'au  point  de  coïncider  exactement  avec  lui  et  permettre  ainsi  d’arrêter  l'écnu- 
lement  du  fluide  d'une  manière  complète,  lorsqu’on  veut  suspendre  le  mouvement 
de  la  turbine. 

On  a supposé  sur  la  lig.  t la  vanne  presque  eulièrement  fermée,  afin  de  rendre 
sa  fonction  plus  évidente. 

Ce  vannage  est  formé  d'une  tôle  entourée  eylindriquement  et  garnie  ii  sa  partie 
inférieure  d’une  courouuc  en  foule  e,  qui  lui  donne  une  rigidité  convenable  en  la 
inainlenanl  bien  ronde. 

C'est  («r  lies  oreilles,  dont  cette  couronne  est  munie,  que  la  vanne  est  rattachée 
il  quatre  tiges  verticali^  E reliées  au  mécanisme  par  lequel  on  la  soulève  et  dont 
nous  dirons  quelques  mots  plus  bas. 

I«i  chambre  d’eau  se  trouvant,  ainsi  qu'a  l’ordinaire,  sé|)arée  du  bief  inférieur 
par  un  plancher  en  charpente  C,  il  s'y  trouve  nécessairement,  au-dessus  de  la  tur- 
bine , une  onvciiure  polygonale  garnie  d'un  cntonnoir-câne  il  par  lequel  l'eau 
s'écoule  sur  lu  turbine. 


Digitized  by  Google 


304  MOTEURS  HYDRAULIQUES. 

Celle  pii'cc  porle  doux  iclK)rd9,  dont  l'un  soit  ii  la  fixer  sur  le  phuclicr,  et  l'aulie, 
se  reloiirn.'inl  par  un  arrondi  bien  prononcé,  \ienl  coïncider  nicc  aussi  peu  de 
jeu  que  possible,  h la  joue  supérieure  b de  la  couronne  des  aubes.  Ce  rebord  infé- 
rieur csl  garni  d'nnc  rondelle  de  cuir  ipii  le  désaflleurc  légèrenieni,  el  conirc 
laquelle  la  vanne  cylindrique  frolle  de  façon  h la  guider  et  cmpécbcr  la  fuite  de  l'eau 
dans  celle  parlie. 

Pour  lerminer  ce  qui  csl  relatif  aux  pallies  que  l'on  peut  regarder  coinnic  larac- 
térisliqiies  de  ce  sysième  de  inolciir,  il  rosie  à parler  d'un  procédé  imaginé  dans  le 
but  de  soulager  le  pivot  de  la  cbarge  d'eau  el  nièiiic  du  poids  propre  de  toute  la 
inaebine.  ün  a remarqué,  qu'en  cffel,  la  cbarge  d'eau  repose  ici  sur  ie  plateau  A el 
pèse  avec  lui  sur  le  pivot  de  l'arbre  qui  porle  le  loul,  laiidis  que  dans  la  liirbinc  du 
sysIème  de  M.  Foiirneyron,  le  fond  qui  soiilieiil  la  colonne  liquide  csl  fixe  cl  sou- 
tenu par  un  arbre  creux  indépeiidaiil  de  l'axe  loiirnanl. 

Donc,  pour  remédier  à un  vice  qui  pouvait  sembler  comme  inhérent  h son 
sysième,  M.  Gadiat  a pensé  devoir  inetirc  en  cominunication  le  dessous  du  pla- 
teau A avec  le  bief  supérieur  par  un  canal  coudé,  analogue  à celui  1,  lig.  I,  ce  qui  a 
pour  résiillal  de  rendre  l'inlluence  de  la  cbarge  d'eau  à peu  près  nulle  par  l'égalilé 
des  pressions  de  baiil  en  lias  et  de  lias  eu  baiil. 

Mais  s'il  s’agit  de  basses  chiilcs,  roinme  dans  l'cxeinple  que  nous  avons  choisi, 
où  le  poids  propre  de  l’appareil,  i oiiiprenaut  la  liirbiiie,  son  arbre  el  les  pièces  de 
Iransiiiission,  est  Ireaucoiip  plus  considérable  que  celui  dù  à la  hauteur  de  la  chule, 
qui  n'esi  que  de  l~SU0,  il  devient  insiguiliani  de  soulager  le  pivot  seuicmciil  du 
poids  de  l'eau , qui  ne  peut  pus  représenter  la  plus  grande  partie  de  la  charge 
lolalc. 

Pour  opérer  en  conséquence  el  créer  une  contre-pression,  en  quelque  sorle  arli- 
licielle,  l'auteur  a appliqué  ici  une  pelite  lurbine  J,  de  0"80  de  diamètre  seule- 
inenl,  qui  se  meut  dans  un  espace  réservé  au  fond  de  la  chambre  d'eau,  et  où  vient 
alvoutir  le  conduit  I communiquant  avec  le  vide  formé  par  le  plateau  A,  au-dessous 
de  lu  roue  mobile. 

Gi  petile  turbine  J,  bien  loin  d’ètrc  motrice,  a son  axe  J'  commandé  par  un 
arbre  de  couche  f,  qui  prend  son  mouvemeul  de  l'axe  moteur  D par  une  |<airc 
de  roues  d'angle  g,  el  le  transmet  à l’axe  l'  par  la  deiivièmc  paire  de  roue  g'. 

Comme  celle  petite  turbine  est  placée  tout  près  de  l'ouverture  ft,  par  laquelle 
l'eau  lui  arrive,  il  résulte  du  inonvemenl  de  rolaliou  qui  lui  est  liansmis  que  cette 
eau,  rejetée  |>ar  l'effet  de  la  force  centrifuge,  ne  pouvant  pas  s’échapper  librement 
exerce  une  pression  qui  se  fait  sentir  dans  toulc  l'étendue  du  conduit  I,  el  par 
conséquent  sous  le  plateau  louriiaiil  A,  qui  est  einlrotlé  avec  assez  d’ex.artiludc 
d ins  celui  U pour  que  le  liquide  pressant  à rinlérieiir  n’en  sorte  que  diflicilemenl. 
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DETAILS  DES  PRINCIPAUX  ORGANES 


Mm  ïF.sF.ST  DU  VANXACE.  — Li  (lilTiTcncc  remarquable,  cnirc  le  mécanisme  em- 
ployé (K\r  M.  Cadiat  pour  faire  mouvoir  le  vannage  et  celui  adopté  par  M.  Fourney- 
ron,  consiste  dans  lu  manière  de  Iraiisiiictlre  le  nioiiveincnl  récipro<|iic  aux  (luulrc 
liges  auxquelles  la  vanne  est  suspendue. 

Hans  la  inacliine  actuelle,  chaque  tige  F est  clavelée  avec  un  nianclion  en 
fonte  K(lig.  f el  3),  dont  la  pailic  sii|iérieui'c  porte  récroii  en  bronze  i,  dans 
lequel  passe  une  tige  lileléc  I,  qui  ne  doit  recevoir  qu'un  niniiveincnt  de  rotation 
sur  clle-inèmc,  cl  reste  li\c  dans  le  sens  vertical.  Ces  liges  sont  retenues  aux  cxli-c- 
iiiilés  des  branches  du  croisillon  en  fonte  M,  qui  est  boulonné  sur  un  bâti  spécial 
en  char|>enlc  N,  et  dont  le  moyeu  est  disposé  en  boitard  pour  servir  de  guide  inter- 
médiaire à rarbre  de  la  turbine. 

Trois  des  quatre  tiges  L portent  au-dessus  du  croisillon  M une  manivelle  y,  et  la 
quatrième  une  roue  d’engrenage  k,  dont  l'un  des  bras  forme,  du  reste,  une  mani- 
velle; ces  quatre  manivelles  sont  raltarliécs  ou  reliées  ensemble  nu  moyen  de 
quatre  bielles  O,  dont  les  télés,  milles  ou  femelles,  s'assembleid  avec  un  seul  bou- 
lon par  manivelle. 

Si  nous  ndinellons  maintenant  que  l’une  îles  tiges  L soit  mise  en  rotation  d’une 
façon  ipielcoiiqiic,  il  est  clair  «pic  ce  mouvement  sera  répété  exactement  par  les 
trois  antres  auxquelles  les  quatre  bielles  O le  coimnimiqiieront,  en  Icndanl  à con- 
server entre  elles  la  dis|iosilion  d’un  carré  invariable. 

Ce  mouvement  initial  de  l’une  des  liges  se  donne  à la  main  en  agissant  sur  le 
petit  vidant  I’,  monté  à l’cxtrémilé  supérieure  d’uue  tige  verticale  I poiTaiit  le 
pignon  k'  qui  engrène  avec  la  roue  k.  Cette  tige  s’élève  à une  Imnlcur  convenable 
|iour  «pie  la  commande  du  vannage  soit  mise  à la  |Miléc  des  ouvriers  de  l’usine. 
Ici  elle  travci'sc  le  plancber  t},  à niveau  avec  le  sol  de  l’usine,  cl  [lassc  à Tinlcriciir 
d’une  petite  colonne  K qui  lu  maintient  dans  la  verticalité  cl  forme  support  |iour 
le  volant  à main  P.  La  même  lige  est  portée  par  une  petite  crapaudinc  m fixée  sur 
le  liâti  intermédiaire  N. 

En  résumé,  les  tiges  filetées  I.  en  tournant  s'engagent  plus  ou  moins  dans  les 
écrous  i;  mais  comme  elles  ne  peuvent  monter  ni  descendre,  ce  sont  ces  écrous 
qui  s'aliaissent  ou  s’élèvent,  et  avec  eux  les  manchons  K,  les  liges  F cl  la  vanne  E. 

Toute  celte  transmission  permet  facilement  h un  seul  homme  «le  manœuvrer  la 
vanne  pour  mellrc  la  turbine  en  marche,  l’arrêter  ou  modifier  sa  dépense  d'eau. 
Mais  il  est  éviilent  que,  pour  une  turbine  de  moindre  dimension,  on  pourrait  agir 
directement  sur  l’une  des  manivelles  cl  opérer  dans  un  temps  plus  court. 

Pivot  et  arbre.  — 1,’arbrc  vertical  I)  est  en  fonte,  et  porte,  par  la  disposition  spé- 
ciale de  l’usine,  de  longueur,  d’une  seule  pii-cc.  Son  diamètre  minimum  est 
de  0“i2,  cl  il  devient  égal  à 0*2.5  fi  l’endroil  de  son  assemblage  avec  la  turbine.  A 
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part  son  pivot,  il  est  gniik^  à In  liaiiteiir  ilii  plancher  Q par  un  boilnnl  S,  cl  plus 
haut,  à la  hauteur  d'un  deuxième  (ilanctier,  par  un  fruidc  semhlahle. 

La  crapaudinc  qui  reçoit  le  pivot  est  d'une  )tinnde  simplicité,  mais  ne  présente 
pas,  peut-être,  toutes  les  garanties  qu'offre  la  disposition  de  M.  Fourneyron.  La 
partie  inférieure  de  l'arbre  ü,  avant  été  légèrement  diminuée  de  diamètre,  pénètre 
juste  dans  un  manchon  en  broiae  » qui  garnit  inlériciiremenl  la  poèletloC,  appar- 
tenant au  plateau  B fixé  sur  la  maçonnerie  (fig.  3).  Cette  extrémité  de  l'arbre  est 
garnie  en  bout  d'un  fort  pointai  en  acier  trempé  o,  dont  la  partie  portante  est 
néanmoins  plate  et  repose  sur  un  grain  d'acier  p cylindrique,  mais  d'uu  plus  fort 
diamètre  que  le  pointai , et  qui  peut  glissèr  verticalement  d'apris  son  ajustement 
dans  la  douille  n.  Cn  ImIancierT  vient  alors  agir  sur  ce  grain  p pour  le  soutenir  et 
le  relever  au  besoin  comme  dans  quelques-uns  des  divers  exemples  que  nous  avons 
vus  précédemment. 

Pour  entretenir  le  graissage  du  pivot,  l'Iuiilc  est  amenée  constamment  dans  le 
vide  existant  autour  du  grain  p par  un  tube  q qui  passe  sous  la  turbine  cl  s'élève 
jusqu'à  un  réservoir  situé  au-dessus  du  niveau  de  l'eau. 

Celle  disposition  rend  le  graissage  assez  certain,  si  l'arbre  est  bien  ajusté  dans 
la  douille  en  bronze  n pour  ne  pas  laisser  de  passage  facile  à l'huile,  cl  si,  d'autre 
part,  le  réservoir  d’où  part  celle-ci  est  assez  élevé  pour  que  la  pression,  qui  en 
résulte  à riulérieiir  de  la  CRqvaudine,  conlre-lKvlance  sufrisamment  celle  de  l'eau 
renfermée  dans  le  vide  de  la  turbine. 

On  pourrait  encore,  pour  empêcher  la  liiite  de  l'huile,  pratiquer  une  gorge  dans 
le  grain  et  l'emplir  d'une  tresse  de  chanvre. 

Mais,  en  se  rapportant  à ce  qui  a été  dit  plus  haut,  que  l'auleur  suppose  toujours 
l'appareil  équilibré,  on  en  pom  ra  déduire  que  le  pivot  n'éprouvani,  en  délinilive, 
que  peu  ou  point  de  pression,  il  ne  présente  pas  de  ditlicultés  d'entretien. 


CD.XDITIOIVS  DE  MXHCIIK 

A l'époque  île  l'élablisscment  de  celle  turbine  dans  l'usine  de  Sarregiietnincs,  il 
n'a  pas  été  possible,  pour  des  raisons  locales,  de  s’assurer  par  des  expériences  au 
frein  de  la  valeur  exacte  de  son  effet  utile. 

D'après  les  moteurs  qu'elle  était  appelée  à remplacer  on  peut  seulement  évaluer 
sa  force  à 33  chevaux,  environ. 

Voici  quelles  sont  scs  conditions  de  marche  ; 


Chute  normale t'*.30 

Vitesse  due  à cette  hauteur 3”  iJ 

Diamèlrc  extérieur  de  la  turbine 3“ 30 

Hauteur  effective  des  aubes 0*30 

Écartement  minimum  des  aubes O'OT 

Nombre  d'aubes 30 
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Seclioii  (le  l’orificc  formé  par  deux  aubes  conséciilircs. 

Section  totale  que  la  turbine  présente  au  débit 

Nombre  de  tours  de  la  turbine  par  1' 20 

Vitesse  à sa  circonférence  par  t" 3“43 

Rapport  entre  cette  vitesse  et  celle  de  l'eau 0,63 


Il  résulte  de  ces  conditions  que  la  turbine  peut  dépenser  jusqu'à  5000  litres 
d'eau  sous  la  ctiarge  de  1,50,  et  la  vanne  démasquant  entièrement  les  oriflees. 

Or,  5000  litres  ou  kilog.  d'eau  avec  l'SO  de  cbulc  font  en  cbevaus  : 

5000  X 1,50  i 73  = 100  chevaux, 

puissance  théorique  dont  cette  machine  peut  être  le  récepteur,  si  nous  en  excep- 
tons l'arbre  qui,  par  son  diamètre,  ne  peut  pas  Iransmellre  une  force  de  plus  de 
45  chevaux  et  même  en  remarquant  que  les  arbres  dos  turbines  ne  sont  pus 
soumis  à des  efforts  de  torsion  aussi  énergiques  que  ceux  qui  portent  des  volants. 
(Voir  les  règles  pratiques  que  nous  avons  exposées  page  213.) 


EXAMEX  DO  MODE  d’ACTIOK  DE  l'eaD 


Lorsqu'on  n'examine  ce  moteur  que  siiperflciellement  on  est  porté  à le  ranger 
dans  lacatégoricdc  ceux  dans  lesquels  l'eau  agit  par  réaction,  tels  que  ceux  d'Euler, 
de  Mannnury  d'Ectot,  etc.,  où  l'eau  est  emportée  dans  le  mouvement  propre  du 
récepteur  en  sens  inverse  de  son  écoulement  à l'extérieur. 

Cependant  les  résultats  obtenus  par  la  turbine  Cadiat  sont  dénaturé  à faire  sup- 
poser, même  à priori,  qu'il  n'y  a pas  identité  entre  ce  système  cl  les  moteurs  à 
réaction. 

En  effet , la  vitesse  circonférentielle  qui  correspond  au  maximum  d'effet  semble 
s'approcher  des  6/10  de  celle  de  l'eau,  tandis  que  les  moteurs  réellement  à réac- 
tion n'ont  janiais  pu  être  utilement  appliqués,  et  que  leur  maximum  d'effet  cor- 
respondrait à une  vitesse  de  rolaiion  inflnie  (p.  265);  ces  résultats  sufTiraient  donc 
déjà  pour  afrirmer  que  ce  moteur  a un  mode  d'action  qui  lui  est  particulier. 

Mais  M.  Cadiat  s'est  sufrisammenl  expliqué  à cet  égard  pour  qu'il  soit  permis 
d'admellrc  que  celle  turbine  ne  marche  pas  par  réaction. 

Voici  à peu  près  ce  que  l'on  peut  conclure  des  explications  données  par  ce 
savant  ingénieur  à propos  de  la  distinction  à établir  entre  un  moteur  à réaction  et 
le  sien. 

Dans  un  moteur  à réaction  le  liquide,  se  trouvant  renfermé  dans  un  récipient 
dont  l'étendue  horixonlalc  esl  beaucoup  moindre  que  celle  du  cercle  qu'il  décrit, 
SC  trouve  naturellement  enlralué  avec  lui  et  partage  complètement  sa  vitesse  de 
rotation. 

Mais  dans  la  turbine  dont  il  s'agit,  l'eau  repose  sur  toute  l'étendue  d’un  fond 
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(ili'iii,  s:ins  dttisuiis  qui  puissent  lu  foreur  du  partager  sou  uumveiueiit,  qui  ne 
pourrait  l'trc  eiiguiidré  que  par  le  frolleuicnt  ou  l’adla^rcncu  du  l'eau  sur  ce 
fond. 

Or,  en  coinhinani  la  direetiuii  que  l’eau  possède  eu  vertu  de  sa  vitesse  iuiliale, 
qui  tend  à la  faire  persister  dans  des  plans  pnssjiut  par  l'axe,  avec  la  tendance  au 
inouvemcnl  circulaire  |iar  l'adliérence  sur  le  fond,  M.  Cadiat  trouve  que  sa  dihia- 
tioii,  |iar  rapport  aux  rayon.»,  est  si  faible  qu’elle  peut  être  négligée,  et  que  l’eau 
peut,  en  résumé,  élie  considérée  coimne  fl.xe  quant  nu  iiiouvcinent  circulaire  de  lu 
turbine. 

Par  conséquent,  son  action  sur  les  aubes  naît  uniqucnicnl  du  changonienl  de 
direction  qu’elle  subit  aussitôt  qu’elle  les  rencontre  ; il  n’y  a pas  percussion  ainsi 
que  cela  a lieu  dans  les  turbines  où  le  fluide  dirigé  |)ar  des  couduits  lixes  rcncoulre 
di's  aubes  en  mouveuieiit. 

De  celle  dernière  observation,  M.  Cadiat  déduit  encore  qu’avec  sou  système  l'in- 
lervatlc  des  aidrcs  doit  être  cunslauiineut  rempli,  cl  que  la  veine  d’eau  est  plus 
régulière  qu’avec  des  orifices  adduclcurs  fixes  devant  lesquels  le  passage  des  aubes 
mobiles  en  gène  la  direction. 

Sans  pouvoir  dire  que  la  turbine  Cadial  ail  eu  autant  de  succi'S  que  celles  de 
M.M.  Fourneyron  et  Fuulainc,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  quelques  mécaniciens 
en  exécutent  encore,  siirtoul  par  la  raison  qu’elle  coûte  moins  cher  par  la  sup- 
pression des  dirccirices. 

Quelques  ingénieurs  ont  niéiiic  repris  celte  idée  pour  la  perfectionner.  Nous 
cilerons  entre  autres  .M.  Barbier,  qui,  en  l8iS,  a proposé  celle  même  turbine,  mais 
la  vanne  cylindrique  placée  à l'inléricur  de  l’aubage  nu  lieu  de  la  pl,accr  ù l'exté- 
rieur comme  Cadial. 

Puis  .M.  Kraflf,  qui  a iimaginé,  l'année  suivanic,  de  munir  eelle  turbine  d'une 
vanne  ayant  la  même  forme  courlHi  que  le  fond  fixe  contre  lequel  elle  viendrail, 
en  effet,  s'appliquer,  en  In  supposant  au  maximum  d’ouverture  des  aulics.  Celle 
vanne  se  trouvait  découpée  à sa  circonférence  pour  le  passage  des  aulies  et  tour- 
nait avec  elles;  elle  devait  avoir  pour  eiïel  de  conserver  aux  orifices  leur  forme  fi 
tous  les  degrés  de  levée,  exaclemenl,  du  reste,  comme  celle  des  turbines  pléody- 
namiques  de  M.  Fourneyron  (voir  ci-de.ssu»),  lesquelles,  jiisiiii’â  un  certain  point, 
parlicipeni  à l'idée  de  Cadiat  par  l’absence  de  dirccirices,  et  à celle  de  KrafTI  pour 
la  vanne. 
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En  nipporlanl  clinqiic  tiiibinc  centrifuge  ù colle  Koiiriioyron,  prise  cninme  type, 
nous  trouvons  entre  cotte  dernière  cl  colle  pour  l:u|iieUe  M.  Pierre  Cjillon  a clé 
breveté  le  19  octobre  1810,  les  difléronces  principales  suivanles  : 

orifices  d'évacuation,  nu  lieu  d'être  inaintrniis  parallèles  dans  le  sens  hori- 
zontal de  l'intérieur  à l'extérieur  de  la  turbine,  vont  en  s’élargissant  dans  ce  même 
sens  en  vue  de  rendre  la  seclion  d'évacuation  constante,  et  surtout  invorsemont 
proportionnelle  à la  vitesse  de  l'eau  aux  points  correspondants  de  son  parcours. 

Les  aubes  directrices,  dans  la  lurbine  Gallon,  n’oceiipont  i|u'nnc  zoneétroile  et 
sont  en  nombre  égal  avec  colles  de  la  couronne  mobile,  Uindis  que  dans  lu  turbine 
Fourneyron  les  dirccirices  sont  prolongées  jusque  auprès  de  l'axe  cl  peuvent  èire 
moins  nombreuses  que  colles  de  la  turbine. 

Enfin  le  vannage  cylindrique  est  remplacé  ici  par  dos  vannes  parlicllcs  agissant 
<1  l'entrée  de  l'oaii  dans  les  aubes  directrices  cl  par  deux  ensemble. 

H.  Gallon  a pro|>osé  l'application  de  son  système  d'aubes  compenséos  aux  tur- 
bines qu'il  appelle  eulérienna  aussi  bien  qu’à  celle  qu'il  désigne  sous  le  tilrc  de 
turbine  immergée  cl  que  nous  nommons  aussi  avec  lui  (urèiiie  etnirifuge. 

Disons  de  suite  que  la  turbine  que  U.  Gallon  appelait  culériennc  est  celle  poiir 
laqucllc  M.  fontaine  venait  de  prendre  un  brevet  le  19  mars  1810,  et  qui  lui  a 
été  délivré  le- 12  septembre  de  la  même  année.  Malgré  celte  autéi  iurité  nous  citons 
les  turbines  Gallon  avant  celles  Fonlainc,  atlendii  que  tes  dernières  ap|iaiiieniient 
h un  mode  dilTérenl  d’admission  du  l'ean  cl  que  leurs  pcrfeclionnomonls  daleiil, 
pour  la  plupart,  d'époques  Irès-récenles. 


k:«skmble  ov  mücanisue  nr.  la  tuubi.vk  ccmthiplge 

l.a  flg.  5 de  la  pl.  15  est  une  coupe  verticale  de  celle  turbine. 

La  tig.  fi  en  est  une  section  hoi  izonlalc  passant  p^ir  le  milieu  de  la  bailleur  dos 
orifices. 

Ln  flg.  7 est  un  détail,  à une  plus  grande  écbelle,  de  l'aiibage  de  lu  lurbine  et 
des  dirccirices  en  coupe  verlicale,  suivant  la  direction  des  rayons. 

Ln  turbine  ou  partie  mobile  se  compose  encore  d'un  disque  en  fonte  A,  ayant 
dans  son  ensemble  la  forme  d'une  eiivelle,  mais  dont  le  boid  est  ramené  dans  un 
plan  de  façon  à former  une  couronne  plate  annulaire  (loiir  recevoir  la  coiiroiinc 
I.  10 
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«les  aiihi’s  a.  Celles-ci  sont  en  lôle  «le  i ii  S inilliin.  «l'épaisseur,  rivées,  «l'une  pari, 
sur  le  bor«l  «lu  «list|uc  A,  el  de  l'autre,  apres  une  couronne  supérieure  isolée  h, 
('pulciueiil  en  fonte. 

Le  plateau  mobile  A est  monté  sur  l'axe  vciiical  b,  par  rintermédiairc  d'un 
inanclioii  en  fonte  c qui  est  fixé  sur  l'arbre  par  un  clavelaRC  cl  repose  en  outre  sur 
une  einbasc  saillante  ménagée  à l'arbre.  L’exlériciir  de  ce  manchon  est  conique 
ainsi  que  l'alésage  «lu  moyeu  réservé  au  centre  du  plateau  A.  Cette  conicité  de 
l'ajustement  suflit  doue  pour  soutenir  vcrUcalcmcnl  le  plateau,  qui  s'y  Irouve 
aussi  fixé  par  une  clavette. 

Un  fond  fixe  C,  en  («>nle,  est  disposé  à l'intérieur  de  la  turbine  à la  hauteur  pré- 
cise de  rouverturc  «le  l'aubagc  ; il  est  monté  ù la  partie  inférieure  d’uii  manchon 
en  fonte  It,  creux  pour  le  iwissage  de  l'arbre  moteur  cl  soulenu  invariablement  par 
le  haut  li  l'nirle  d'une  boite  en  fonte  K établie  sur  la  charpente  du  premier  plan- 
cher F. 

üi  manière  «le  l éuiiir  le  fond  fixe  au  supp«irt  [)  csl  la  même  que  pour  la  turbine  ; 
c’est  encore  un  ajustement  ci'mc  sur  une  lingue  il  qui  csl  cllc-mème  soutenue  sur 
le  p«>rlc-fond  I)  par  une  saillie  venue  de  fonte,  puis  fixée  par  plusieurs  clavettes 
alin  «l'empèchcr  que  le  passage  de  l'eau  au  travers  des  directrices  ne  détermine  de 
la  part  de  ce  fond  un  mouvement  de  rolatioii. 

Ainsi  que  cela  doit  avoir  lieu  en  pareil  cas,  le  fond  fixe  est  raccordé  avec  le  man- 
chon |Hir  une  télé  h,  façonnée  en  congé,  disposée  pour  faciliter  l'écoulement  de 
l’eau  et  la  préparer  au  changement  de  «lircction. 

Le  mani'hon  f)  est  retenu  dans  la  boite  F par  «me  disposition  toute  semblable.  Il 
est  soutenu  par  un  épaulemenl  qui  s’njusle  dans  uue  virole  e,  qui  csl  aussi  moulée 
par  «les  clavettes  dans  lu  boite  E sur  le  fotid  de  laquelle  elle  re|>ose. 

C'est  à la  circonférence  du  fond  fixe  que  se  trouvent  les  aubes  distributrices  f, 
en  tiàlc  comme  celles  a,  cl,  comme  ces  dernières,  rivées  à une  couronne  annu- 
laire IJ.  .Mais  la  couronne  des  directrices  csl  immé«lialemcnt  jointe  au  chdssis  en 
charpente  C que  soulient  le  plancher  II  de  la  chambre  d’eau,  en  garnissant  le  |vour-  ' 
tour  de  l'ouverture  qui  établit  le  passage  «le  l'eau  i'i  la  turbine. 

C’est  ii  riutcricur  du  cadre  G et  «lu  cercle  des  directrices,  par  conséquent,  que 
sont  disposées  les  vannes  I ipii  règlent  la  distribution  de  l’eau  en  fonctionnant 
comme  autant  de  tiroirs  sépare^. 

Ces  vannes  représentent  chacune  un  demi-cylin«lre  de  bois  dont  le  diamètre  csl 
égal  ù l’écarlemcnt  de  deux  aubes  f;  chaque  vanne  est  raltachée  à une  tringle  ver- 
ticale O qui  s'élève  à une  hauteur  sufllsantc  pour  atteindre  l'endroit  d’où  l'on  veut 
les  mameuvrer.  l*our  que  chaque  tiroir  I ne  sc  dérange  pas  de  sa  place  dans  scs 
mouvements,  ii  est  muni  «le  deux  appendices  i <|ui  lui  servent  du  guide  avec  l'aube 
correspondaute  ; et  comme  ces  appeiidic«îs  empêcheraient  la  vanne  «le  se  dégager 
de  l'aube  quand  on  veut  découvrir  entièrement  l'orilicc,  la  tringle  qui  1a  tient  porte 
en  son  passage  dans  un  disque  p,  lixé  sous  la  charpente  F,  un  étoquiau  qui,  lors- 
qu'on tire  la  tringle,  la  fait  dévier  el  rapproche  la  vanne  du  centre  de  la  quantité 
nécessaii'cî  pour  réchappemenl  de  rappeiidicc. 


Digitized  by  Google 


Tint  B IN  F.  s CAI,  FO  N. 


L'aiilciir  a ütipposé  ()iio  Ton  pouvait  clispost’r  la  mécanisme  d'une  telle  façon  que 
l'on  ptM  Ji  volonté  mouvoir  chaque  vanne  séparément,  ou  par  groupe  on  tontes 
onsemhle.  I.a  faculté  d'agir  sur  chacune  d'ettrs  isotément  permettrait  de  n'en 
ouvrir  que  le  nombre  voulu  pour  une  dépense  déterminée,  mais  dans  leur  levée 
maximum,  laissant  aux  oiitices  découverts  leur  section  totale  pour  ne  pas  mo- 
difier les  conditions  du  passage  de  l'eau. 

Nous  devons  ajoulcr  toutefois  que  ces  divers  points  de  la  conslrnctioii  sont  indi- 
qués ici  idiiti'if  comme  renseignements  que  de  tonte  autre  manière,  attendu  que 
cette  turbine  est  elle-mémi’  priticipalement  citée  pour  le  principe  qu'on  a cherche 
à lui  appliquer  de  la  compensation  des  sections  d'auhes.  Parlons  maintenant  de  ce 
que  l'auteur  a proposé  à rel  égaril. 


msrosiTiox  des  aubes  ke  i.a  aunsixE  et  des  dibectrices 

Kn  examinant  la  nature  de  l'intervalle  compris  entre  deux  des  aubes  n de  la  cou- 
ronne nioliilc  suivant  la  projection  horiüonlale,  on  ne  larde  pas  à reconnaitre  que 
la  section  de  ces  inlervidles  est  plus  considérable  à rinléricur  du  cercle  qu'A 
l'extérieur,  où  les  cloisons  ne  conservent  entre  elles  qu'une  faible  distance,  qui 
pourrait  même  être  encore  diminuée  si  le  ilernier  élément  des  aubes  fonnait  avec 
la  circonférence  extérieure  un  angle  plus  petit. 

Si  l'on  considère  maintenant  qu'un  volume  d'eau  doit  circuler  dans  riiilcrvallc 
de  deux  aubes  avec  une  vitesse  uniforme  de  l'entrée  à la  sortie,  il  doit  en  résidter 
que  cet  intervalle  n'est  pas  rempli  complètement. 

M.  Gallon  a trouvé  qu’il  en  résultait  une  perte  d'effet  utile,  cl  pour  y remédier 
il  a imaginé  de  garnir  l’intérieur  des  aulics  directrices  cl  réceptrices  de  coins  de 
lx)is  qui  ont  pour  objet  de  conserver  ù leur  intérieur  nue  section  égale  de  l'en- 
trée ù la  sortie,  ou,  en  d'autres  termes,  que  celle  section  soit  propoiiiounel- 
Icmeiit  inverse  à la  vilessc  que  l’eau  doit  y posséder  à chaque  point  de  son 
passage. 

ba  lig.  7,  qui  est  un  détail  du  double  aubage,  indique  la  forme  que  ces  coins  J 
donnent  i l’intérieur  des  aubes;  on  voit  qu’à  leur  entrée,  suivant  la  section  verti- 
cale, elles  sont  rétrécies  en  compensation  de  leur  plus  giand  écartement  au  mémo 
point  en  section  horizontale,  fig.  0. 

ixs  cales  k,  qui  garnissent  les  iiilervalles  compris  entre  les  aubes  f du  distribu- 
teur, Ile  modillent  pas  le  parallélisme  des  faces  horizamiales,  cl  la  section  horizon- 
tale, lig.  ti,  montre  qu’en  clTet  les  es|iaces  entre  les  aubes  f conservent  en  ce  sens 
une  largeur  sensiblement  uniforme  de  l’entrée  A l’extérieur.  Ce  que  ces  cales  pré- 
sentent de  particulier,  c’est  un  arrondi  Irés-pronoiicé  inlérieuremenl  ivoiir  favoriser 
rintroduction  de  l'eau  en  évitant  la  contiaction. 

Pivot.  — Nous  n'aurons  que  peu  de  chose  à dire  du  système  du  |)ivnl  proposé 
par  M.  Gallon,  attendu  qu'il  n’a  pas  été  généralement  appliqué,  et  que  rauteur 
lui-méme  n’y  a pas  altactié  d'importance. 
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Ah  lien  (le  Kornir  rcxIrémiU:  inriTieiire  de  l'arbre  d'un  pivol  loiirnanl  dans  une 
rrnpaiidinc,  M.  CnIUm  n,  nii  eoiilrairr,  rendu  ce  pUut  lUe  el  l'n  fail  péneirer  dans 
l'arbre. 

Il  consisic  dans  une  pi(‘cc  J loiirnéc  et  munie  d'une  large  embase  par  laquelle 
il  repose  sur  un  siège  eu  fonte  I,  où  il  est  aussi  engagé  par  une  portée  cylindrique. 
Ce  siège  est  lui-méme  établi  et  serré  par  des  coins  sur  une  plaque  de  fondation  m, 
qui  est  fixée  sur  la  maçonnerie  au  moyen  de  luiulons. 

La  partie  supérieure  de  la  pièce  1 formant  pivot  pénètre  dans  le  bout  de  l'arbre  6, 
dans  lecpiel  on  a ouvert  un  trou  dont  le  fond  est  garai  d'un  grain  d'acier  corres- 
pondant nu  bout  du  pivot. 

Iæ  graissage  s'cITccluc  h l'aide  d'un  conduit  ii,  qui  part  de  la  hauteur  du  plan- 
cher F el  aboutit  à la  partie  inférieure  du  pivot  qui  se  trouve  percé  au  centre  dans 
toute  sa  hauteur. 

Il  n'avait  pas  été  réservé  d'autre  moyen  pour  régler  la  hauteur  de  la  turbine  cl 
partT  h l'usure  du  pivot  que  de  placer  au  l)CSoin  des  cales  ou  rondelles  de  fer  entre 
son  ciuIkisc  et  le  siège  I. 


KXSEMDLE  DE  LA  Tl'RBI.VE  DITS  EVLtRIEMaE 

I/C  système  de  turbine  ainsi  désigné  par  M.  Gallon  a,  en  effet,  pour  caractère  dis- 
tinctif que  l'eau  traverse  verticalement  le  distributeur  cl  le  récepteur  en  conser- 
vant une  même  distance  de  l'axe  de  rotation  (voir  précédemment  les  i-oucs  h cuve, 
celles  d'Euler  cl  de  Burdin,  pages  25(>,  2ül  et  Uuoique  ce  soit  la  première 
fois  que  nous  ayons  à citer  dans  cet  ouvrage  un  moteur  moderne  basé  sur  ce  prin- 
cipe, il  n'en  est  |>as  moins  vrai  (pie,  pour  suivre  l'ordre  clironologiqiic  exact  sui- 
vant lequel  les  innovations  ont  été  mises  au  jour,  il  eût  fallu  nicniionner  aupara- 
vant les  travaux  de  M.  Fonbdue,  qui,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  avait  déjà  étudié 
cette  question. 

Si  nous  nous  permettons  celte  dérogation  à la  marche  suivie  jusqu'à  présent 
c'est  que,  en  résumé,  la  différence  de  date  est  faible,  el  que  les  modifications  pro- 
posées par  H.  Odion  s'étendant  sur  plusieurs  systèmes,  nous  ne  croyons  pas  devoir 
les  séparer,  réservant  d'ailleurs  le  prochain  article  à M.  Fontaine. 

La  (ig.  56  (p.  313)  repré-scnle  donc  la  turbine  que  M.  Gallon  appelle  euléricnne, 
suivant  deux  vues  1 cl  II,  coupe  verticale  el  projection  horixonlalc,  cl  une  coupe 
verticale  partielle  III,  suivant  l'aubage  dévelop|ié. 

Ainsi  qu'on  |ieul  le  voir,  le  récepteur  A est  une  espèce  de  roue  horizontale  dont 
la  circonférenra;  présente  une  zone  vide,  annulaire,  divisée  par  des  cloisons  minces  a 
dont  les  éléments  horizontaux  se  dirigent  sur  l'axe  (le  rotation,  en  suivant  une 
directrice  combe  prise  au  milieu  de  la  largeur  de  la  zone  et  dont  la  forme  est  indi- 
qué'c  lig.  III. 

Au-dessus  du  récepteur,  qui  est  monté  comme  dans  la  turbine  précédente  sur 
un  arbre  vertical  B,  se  trouve  une  plaque  d(!  fonte  G,  établie  lixemcnt  sur  le  Itàli 
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en  charpente  I),  et  percée  d'nno  suite  it'orillccs  b,  dont  ta  voie  correspond  nu 
cerctc  mitiou  de  ta  zone  des  aiit>cs  >i,  qui  constituent  tes  directrices. 

L'eau  s'introduit  par  tes  oriliccs  b et  arrive  sur  tes  aubes  a suivant  une  direction 
délerinince;  son  action  a,  comme  précédemment,  pour  résuttat  de  déterminer  te 
mouvement  de  rotation  de  ta  turtiiiie  dont  ctte  traverse  t’aubage  et  s'écoute  à ta 
partie  inférieure  dans  tu  bief  d'avat. 


Kic  U 


C'est  té  le  fait  dont  nous  avons  le  moins  à nous  occuper  actuellement,  puisque  ce 
sjrslcme  particulier  est  décrit  plus  loin  avec  d'amples  détails. 

Mais  ce  qui  doit  être  spécialement  remarqué  c'est  que  l'intervalle  des  aubes  a 
est  garni  de  coins  en  bois  c qui  laissent  aux  orifices  toute  leur  largeur  & la  sortie 
et  les  rétrécissent  fi  l'entrée  en  ne  leur  laissant  qu’une  largeur  correspondante  k 
celle  des  orifices  injcclcurs  b;  il  siifltl  de  se  rappeler  ce  qui  vient  d'élre  dit  à 
l'égard  de  ta  turbine  immergée  pour  se  rendre  compte  du  but  de  cette  dispo- 
sition. 

Nous  ferons  encore  remarquer  les  tampons  E,  qui  servent  fl  fermer  h volonté  les 
orifices  b,  en  pariic  ou  en  totalité,  soit  que  l'on  veuille  modifier  le  volume  d'eau 
admis,  soit  qu’il  s'agisse  d'arrêter  complètement  le  moteur  ; et  nous  bornerons  Ifl  ce 
que  nous  croyons  utile  de  dire  il  l'égard  de  cette  turbine,  sur  laquelle  nous  aurons, 
du  reste,  l’occasion  de  revenir  plus  loin  on  paiiaiil  de  ce  type,  en  général. 
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Ccpcndnnt  il  som  utile  de  placer  ici  un  extrait  des  commentaires  que  railleur  a 
lui-méme  faits  sur  les  turliines  en  général,  et  sur  son  système  en  partindier,  an 
moment  on  il  a fail  la  demande  du  brevet  qui  devait  lui  en  assurer  le  privilège. 

Ouel  qu'ail  pu  être  le  résultat  pratique  de  leurs  travaux,  il  sera  toujours  très- 
important  de  connaître  l’avis  des  tiommes  de  science,  qui  ont  haliitiié  les  praticiens 
A des  éludes  an.alyliques  dont  le  moindre  résullal  fol  d’ap|>eler  leur  .attention  sur 
certains  faits  qui,  sans  cela,  n’eussent  peut-être  jamais  été  bien  delinis. 

r.XTRXIT  nu  MEMOIRE  DE  XI.  P.  CALLOR 

• Par  la  dis|iosilion  adoptée  dans  celte  turbine,  les  conditions  nécessaires  pour 
que  l’écoulomcnt  du  liquide  moteur  se  fasse  conformement  aux  indications  de  la 
théorie,  sont  remplies  aussi  cxactcmenl  que  possible,  c’est-à-dire  que  quel  que  soit 
le  volume  d’eau  a dépenser,  l’eau  coule  h gucii/c-irc,  tant  dans  les  orifices  injecleurs 
que  dans  les  cnnauj  réacteurs,  avec  une  vitesse  égale  à celle  que  prendrait  une  mo- 
lécule isolée. 

n 11  en  résulle  que  dans  certains  cas  où  le  rendement  des  lurbines  ordinaires 
baisse  d’une  manière  notable,  principalement  dans  la  saison  des  sécheresses,  c’est- 
à-dire  dans  la  saison  où  il  importe  que  le  rendement  se  maintienne  inlégralemenl, 
celui  de  la  Turbine-Callon  se  trouve  conservé,  puisqu’il  est  proportionnel,  à l’exceiv- 
tion  de  la  (lelile  perle  duc  aux  résistances  passives,  nu  nombre  d’orilices  ouverts. 

O Celle  première  niodillcalion  a particulièreineiit  pour  objet  les  cas  très-nom- 
breux dans  la  pratique,  où  une  turbine  établie  pour  recueillir  la  force  d’une  grande 
masse  d’eau  avec  une  chute  médiocre,  doit  encore  faire  le  même  travail,  lorsque 
le  volume  est  diminué  de  la  moitié  ou  des  deux  tiers,  et  que  par  compensation,  la 
hauteur  de  la  clitile  est  devenue  double  ou  triple  de  ce  qu’elle  était  dans  In  saison 
d'abondance  d’eau. 

€ Comme  le  débouché  des  orifices  injecleurs  est  proportionnel  à celui  des  ori- 
fices cxpulseiirs  correspondanls,  et  qu’il  n’y  a par  conséquent  aucune  perturbation 
dans  le  mouvcnienl  du  liquide,  tant  en  traveisant  les  orifices  injecleurs  qu’en  par- 
courant les  aubes,  il  ne  tend  à sc  produire  dans  la  roue,  ou  dans  la  partie  de  cette 
roue  qui  travaille,  ni  as/iiraiion,  ni  expulsion,  par  le  jeu  qui  existe  entre  la  roue  et 
les  oriliccs  injecleurs  ; ce  jeu,  inévitable  du  reste,  cl  qu’on  ne  peut  que  diminuer 
par  une  exécution  soignée,  mais  sans  jamais  rannulcr  complètement,  n’a  donc 
ici  aucun  inconvénient. 

« Les  garnitures  en  bois  qui  servent  à donner  aux  orifices  injeclein^  et  aux 
canaux  réacteurs  la  forme  et  la  section  convenables,  ont  en  outre  l’avanlage  de 
faire  disparaître  les  saillies  que  présenicnt  les  boulons  et  écrous,  lesquelles  sinities 
ne  laissent  pas  de  c,auser  une  petite  |ierle  de  force  dans  les  turbines  ordinaires, 
principalement  quand  le  volume  d’eau  est  faible. 

« Iæ  milieu  du  fond  fixe  C est  occupé  par  une  surface  courbe  qui  se  raccorde 
avec  ce  fond,  et  avec  le  tuyau  1),  de  manière  à faire  disparaiire  toutes  les  arêtes 
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saülaiilcs  cl  à disposer,  en  i}ucl<|iic  sorte,  l'rau  ù mirer  liorizontaleniciil  et  avec 
le  moins  de  perte  de  force  vive  possible  dans  les  orifices  injecleurs,  qui  ne  sont 
point  proloniiés  vers  le  centre.  Le  prolongement  ne  pourrait  qu'cinbarrasser  cet 
espace,  sans  contribuer  ii  imprimer  à l'eau  la  direction  voulue,  à cause  de  la  per- 
turbation que  doit  y apporter  rarrivéc  (dans  une  direction  verticale)  de  nouveaux 
lilets  liquides,  et  parce  que  lu  largeur  de  ces  canaux  injecleurs  augmentant  sans 
cesse  depuis  le  tuyau  purti'-fond  Jusqu'au  bord  intérieur  de  la  couronne,  une  nou- 
velle quantité  d'eau  dé|H>urvuc  de  toute  vitesse,  dans  le  sens  borizontal,  se  mêle,  à 
chaque  instant  h celle  qui  aurait  pu  recevoir  un  eomincncemeiil  de  direction  des 
courbes,  et  ne  peut  manquer  de  détruire,  en  grande  partie,  ce  commencement 
d'cffcl. 

« Les  obturateurs  qui  ferment  les  orifices  injeetcurs  devant  servir  exclusivement 
à régler  la  quantité  d'eau  il  dépenser  sur  la  roue  (quantité  qui,  en  général,  ne 
varie  pas  d'un  jour  ii  l'autre),  on  peut  employer,  pour  arrêter  ou  mettre  en  train, 
une  vanne  ordinaire  placée  en  amont  du  réservoit,  ou  mieux  encore  une  vanne 
cylindrique  (qui  pourrait  être  en  UMc  et  équilibrée  par  des  contre-poids)  fermant 
sur  le  cadre  on  cliAssis  qui  entoure  l'appareil.  On  évite  ainsi  l'inconvénient  que 
peut  présenter  la  lenteur  de  la  mise  en  train  et  de  l'arrél  de  la  turbine,  quand  on 
se  sert,  pour  cet  objet,  de  la  vanne  régulatrice  ellc-mémc. 

• I.orsque  les  courbes  directrices  régnent  depuis  le  centre  Jusqu'il  la  circonfé- 
rence du  plateau  au  fond  ll.\c , on  est  obligé  d'en  restreindre  le  nombre  bien  au- 
dessous  du  nécessaire,  pour  ne  pas  gêner  l'arrivée  de  l'eau  en  obstruant  ü l'excès 
le  milieu  de  ce  plateau;  mais  les  canaux  injeetcurs  n'occupant  que  lu  bord  même 
du  fond,  il  devient  possible  de  mulliplier  ces  canaux  injecleurs  autant  que  peut 
l’exiger  une  direction  réelle  et  |varfaite  des  jets  moteurs.  ■> 

M.  Callon  ne  s’est  pas  trompé  dans  ses  prévisions.  On  est  revenu  , depuis  lui,  à la 
forme  évasée  des  aubes  et  à l’admission  partielle,  au  moins  pour  les  turbines  ililes 
en  dessus. 

On  a également  pu  constater  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  donner  aux  aubes 
directrices  un  Irês-graiid  dévelop|ieinent. 

UuanI  il  leur  nombre,  on  s'est  aussi  atlaclié  à le  rendre  au  moins  aussi  grand 
que  celui  des  aubes  réceptrices  ; puis  l'évasemenl  des  orilices  expulseiirs  a été 
maintenu,  de  façon  qu'en  combinant  cet  évasement  avec  le  plus  grand  nombre  de 
directrices,  on  est  arrivé  à ce  que  l'on  ap|>ellc  maintenant  ta  libre  déviation  tk  la 
veine  fluide,  c’est-à-dire  que  l'on  s'assure  par  celte  disposilion  que  les  veines  fluides 
suivent  exclusivement  func  des  parois  des  aubes  réceptrices  sans  en  remplir  com- 
plctcincnt  les  intervalles  ; en  un  mol,  de  manière  à éviter  ainsi  les  effets  de  réaction. 

Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  en  parlant  du  système  spécial  de  turbines  pour 
lequel  cette  observation  a été  particulièrement  faite. 

riX  DC  CUAPITRI  HUITliut, 
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ïl'RniNES  DESSUS  DITES  Tl  «BINES  FONTAINE 

PAR  MM.  KOSTAISE  ET  BRAI'I.T 


[PLAACIIES  16  ET  H) 


Le»  iiliis  anciennes  roues  horizontales  élaieni  généraleinenl  (li»|>osces,  ainsi  qu’on 
a pu  le  voir,  pour  que  le  passage  de  l’eau  s’j  fil  verliraleinenl,  et  en  conservani 
une  distance  lise  du  centre  de  l’axe  pendant  la  durée  complète  de  son  action  sur 
le  récepteur.  Les  roues  d'Eulcr,  de  liurdin,  en  sont  des  exemples,  ainsi  que  les 
roues  il  cuillers  et  ht  cuve.  On  distingue  seulement,  parmi  ces  divers  systèmes,  ceux 
où  l'eau  agit  uniquement  par  te  choc,  et  ceux  dans  lesquels  le  lluide  moteur  est 
utilisé  par  l’action  simple  de  son  poids. 

Le  système  de  moteur  que  l’on  désigne  actuellement  sous  le  titre  de  turhine  Fon- 
taine, du  nom  de  son  auteur,  scmhie  être  1a  réalisation  directe  du  principe  déjà 
appliqué  pur  Burdin  (p.  370). 

Cette  turhine  est  parfois  improprement  nommée  eulénomr,  peut-éire  parce  que 
la  roue  d'Eulcr  dépense  l’eau  aussi  vcrlicalenienl  et  qu’elle  se  compose  de  deux 
vases  su|R‘r|)Osés,  l’un  lixe  et  l’autre  mohile  (p.  301);  mais  il  sera  facile  de  signaler 
les  dilTérenccs  existant  enirc  ces  deux  machines,  dont  la  première  u n,  du  rcsic, 
jamais  existé  qu’en  chiffres,  si  nous  en  exceptons  les  essais  de  Burdin,  taudis  que 
l’autre  est  maintenant  d’une  applicnlion  presque  générale. 

En  eOfel,  nous  avons  vu  que  l'eau  agissait  exclusivement  par  réaction  dans  la 
machine  d’Euler;  et  quant  à la  distribution  du  fluide,  elleavail  bien  lieu  au  moyen 
d’un  vase  Oxc  muni  d'injeclcurs,  mais  seulement  dans  l’intention  d’admettre  l’eau 
sans  chocs  dans  le  vase  en  mouvement;  tandis  que  dans  la  turbine  Fontaine  ainsi 
que  dans  celle  Fourneyron  le  distributeur  correspond,  pour  ainsi  dire  aube  pour 
aube,  avec  la  couronne  mobile,  et  les  veines  Iluidcs  issues  directement  des  direc- 
trices agissent  sur  les  aubes  motrices,  au  lieu  qu’on  a pu  voir  que  dans  la  turbine 
d’Euler  il  sc  formait  une  nappe  permanente  au-dessus  des  conduits  récepteurs. 

.Somme  toute,  la  turbine  Fontaine  et  la  turbine  Kourneyion  eonstitucut  les  deux 
types  modernes  principaux  sur  lesquels  toutes  les  aulres  turbines  sont  basées  et  en 
sont  dis  dérivations  plus  nu  moins  proches. 

Nous  distinguons  la  turbine  Fontaine  de  celle  Fourneyron,  en  disant  que  dans  lu 
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premÜTC  lo  lliiiJc  affil  vorlicalcmcnl,  sans  s'craiirr  de  colle  direelion  el  en  eon- 
scrvanl  une  dislance  lUo  du  cenlre  h la  Circiinréi'enee,  el  (|iie,  dans  la  denxii^inc, 
il  agit  liui  izontalenient  après  avuir  êlé  inliudiiil  verlicaleinenl,  el  que  ce  mode 
d'acliun  coiislilue  |Kirliculièrcinenl  la  turbine  cenlrifiige. 

Ajoutons  encore  <|uc  la  différence  de  sens  d'aclion  du  lliiide  dans  les  deux  tur- 
bines fait  que  les  aubes  de  l'une,  celle  Kourneyrnu,  soûl  cvlindriqiies,  el  que  dans 
l’aulre,  elles  sont  il  peu  pri’s  liérn;oidales. 

Iv'ins  parler  de  luules  les  dis|H)siliuns  ipie  )l.  l-'onlaiuc  a dû  iinaginen  avant  d'en 
arriver  aux  Imnnes  maebines  qu'il  consirnil  niainlenani,  disons  rpie  l’on  reconnail 
dans  ces  dernières  les  principales  parlicularilés  snivaides  : 

1°  Li  disposilion  dn  réceplenr  mobile  et  ilu  coips  des  direcirices,  disposition  qui 
est  telle  que  ces  deux  pièces  peuvent  èire  élulilies  en  foule  el  ebacune  d'une  sinde 
pièce  avec  les  aubes  el  le  croisillon; 

iM  suspension  du  réeepleur  iournani  sur  un  pivol  placé  à la  partie  su|>éiieuru 
de  l'axe,  cl  |iar  suite  cnlièrenienl  hors  de  l'eau  ; 

3*  L'adjoivction  d'nu  vannage  (di-  créalion  récenlc),  dont  la  disposition  permel, 
le  plus  facilenicnl  qu'il  soit  (vussible,  de  découvrir  ou  de  fermer  à voluidé  un 
nombre  quelconque  d'orilice^s  additcleurs,  suivant  le  volume  d'eau  à dépenser. 

Les  turbines  de  M.  Fontaine  alTrctenl  vliverses  formes  suivaiil  les  liauleurs  de 
chutes,  ordinaires  ou  considérables,  et  aussi  suivant  les  glandes  variations  qui  se 
reuconlretil  dans  les  volumes  d'eau  disponibles. 

Nous  eomnicncerous  |iar  décrire  la  disposilion  la  plus  usuelle,  ou  celle  qui  con- 
vient dans  les  conditions  des  inurennes  comme  des  plus  basses  cbules,  mais  qui 
s'applique  aux  moyennes  dépenses  ainsi  qu’aux  plus  considérubles.  Ciqiendant, 
avant  d'en  venir  à décrire  le  moteur  dans  scs  perfeclionneincnis  les  plus  icecnls, 
il  lions  parait  nécessaire  de  faire  cumiailre  la  disposilion  suivant  laquelle  il  a été 
ré|iuudu  d'abord  el  expérimenté  dans  plusieui'S  localités. 


COXSTni.CTIOX  rllIUlTIVK  IIK  I..V  Tl'nillXE  FOXTVIXE 

Les  principes  consliliilifs  de  l'ancienne  turbine  sont  ontièremeni  conservés 
dans  la  disposition  actuelle,  qui  n'en  diffère  que  par  divers  points  de  détails. 
Nous  pouvons  donc  nous  en  rapporter  complélemeiit  nu  Iracé  (lig.  I,  pl.  iO), 
représenlant  la  turbine  perfectionnée,  pour  faire  connaître  la  première,  en  repro- 
duisant en  débiii  les  parties  qui  ont  subi  des  niodiliculioiis  dans  leur  forme  pri- 
inilive.  ' 

La  turbine  Fontaine  a donc  loiijoiirs  clé  composée  de  deux  disques  en  fonte  A 
et  il  : le  premier.  A,  mobile  el  forinanl  la  roue  ou  la  lurbiue,  propreineiil  dite, 
tournant  avec  l'arbre  moteur  C;  cl  le  deuxième  II,  lixe,  servant  de  disiribuleiir  ù 
la  couronne  mobile. 

Celte  couronne  A forme  un  disque  annulaire,  divisé  sur  loiile  son  étendue  cir- 
conférentielle par  des  cloisons  ou  diaphragmes  courbes,  dont  la  génération  est 
I.  Il 
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hôliçoîUale  (jtianl  a la  diix^ction  des  éléincnls  horizontaux  qui  concourent  cnnslaui- 
menl  au  centre  de  la  zone. 

Dans  la  construction  primitive,  la  couronne  A était  reliée  i>ar  des  lioiilons  avec 
un  plateau  en  fonte  imitant  à son  centre  un  moyeu  par  lequel  tout  rcnsetnble 
était  ossujéti  avec  des  clavettes  sur  l'axe  moteur. 

Le  disque  on  dislriliuteur  B se  trouve  placé  exactement  au-dessus  de  la  turbine 
et  concentriquement  avec  elle;  il  est  lioulonné  au  bâti  en  charpente  I),  qui  sépai-c 
la  chambre  d'eau  du  bief  d'aval.  Comme  la  turbine,  il  est  divisé  par  des  cloisons 
entre  lesquelles  l'eau  s'écoule  et  prend  la  direction  convenable  pour  arriver  sur 
les  anlHis  de  la  couronne  mobile.  Il  est  aussi  relié  à un  croisillon  en  fonte  dont  le 
moyeu  sert  de  nuidc  à l’axe  tournant  du  moteur. 

La  lig.  8 représente  la  forme  exacte  qu’avaient  les  cloisons  directrices  de  la  tur- 
bine cl  du  dislrihuteur,  dans  la  première  disposition  adoptée  par  l’auteur,  ainsi  que 
le  mode  de  vannage  qui  s'y  trouvait  appliqué.  Celte  figure  est  une  section  supposée 
faite  au  iniricu  de  la  largeur  des  deux  zones,  suivant  la  circonférence,  et  ramenée 
dans  un  plan. 

On  voit  par  celle  figure  que  les  aubes  a de  la  turbine  avaient,  |>our  section  verti- 
cale moyenne,  une  courbe  r«d,  formée  de  deux  arcs  de  cercle,  cl  dont  le  premier 
élénicnl  su|>érieur  était  à peu  près  perpendiculaire  à la  face  supérieure  du  disque, 
cl  celui  inférieur  formait  un  angle  d'environ  18  à 20  degrés  avec  le  plan  inférieur. 

Les  aubes  b du  distributeur  étaient  aussi  courbes  mais  inclinées,  eomme  actuel- 
lement, en  sens  inveree  des  précédentes,  alin  que  la  direction  ipi'ellcs  donnaient 
au  Iluidc  SC  i-approclnlt  d’élrc  normale  au  premier  élément  courbe  des  aulves  de  la 
turbine. 

Pour  concilier  l'inclinaison  maximum  à donner  aux  directrices  avec  les  exi- 
gences de  la  dépense,  ces  courbes  étaient  moitié  moins  nombreuses  que  celles  de 
la  turbine,  ainsi  qu'on  l'a  indiqué  lig.  8,  où  une  aulie  b correspond  ;'i  deux  de 
celles  n.  t)n  pourrùl  ainsi  les  incliner  beaucoup,  tout  en  conservant  entre  elles  un 
écartement  convenable.  Nous  ferons  voir  plus  loin  que  (>ar  une  appréciation  plus 
exacte  du  tracé  géométrique,  un  parvient  Irès-facilenicnt  à mettre  autant  de 
courbes  à v'Iiacune  des  deux  couronnes,  et  quelquefois  même  davantage  ù celle  fixe 
qu'à  l’autre. 

Ainsi  que  la  turbine  l•'ourncyron,  la  ronc  de  M.  Fontaine  était  munie  d’un  van-  ' 
nage  destiné  à agir  directement  sur  rniilvagc  distributeur  et  à modifier  à volonté 
les  orifices  de  la  dépense;  mais  la  différence  essentielle  existant  entre  la  foi  me 
d'auliagc  de  ces  deux  systèmes  de  turbines  a conduit  nécessaireineni  à un  van- 
nage aussi  Irès-différcnl. 

La  turbine  Fonrneyron  n'exige  qu’une  seule  vanne  cylindrique  agissant  à la  fois 
sur  tous  les  orifices;  celle  Fontaine,  nu  contraire,  possv'dail  à son  origine  autant 
de  vaiincllcs  que  d’nrillccs  distributeurs,  procédé  reproduit  par  .M.  1*.  Cidion  , dans 
la  turbine  que  nous  avons  décrite  précédemment  cl  représentée  sur  la  pl.  13. 

La  llg.  8 indique  exactement  l'ancien  mode  do  vannage  ap(>liqué  par  M.  Fon- 
taine à ses  turbines. 
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L'inlcrvallc  compris  ciilrc  iletix  aubes  coiiséculives  h du  cercle  des  directrices, 
formant  un  oriflcc  olTcrl  au  pssa^îe  de  l’eau,  était  muni  d'une  vanne  rectangulaire 
ou  tiroir  en  fonte  r,  s'appliquant  exactement  contre  le  boni  de  la  cloison,  et  garni, 
sur  la  face  opposée,  il'une  pièce  de  Imis  f,  arrondie  suivant  la  courbure  la  plus  con- 
venable pour  éviter  la  contractiou  du  lliiidc. 

Eu  appliquant  le  raisonnement  à Tune  de  ces  vannes,  pour  en  expliquer  la  fonc- 
tion, qui  est  semblable  pour  toutes,  on  voit  qu’en  la  supposant  élevée  comme  nu 
n"  I , l'orilicc  est  complélciiient  dégagé  et  capalile  du  pins  grand  débit,  l’n  peu 
altaissée,  comme  nu  n“  â,  l'orilicc  est  réduit  d’aiilunt.  El  ciilin,  dans  la  |M>sitioii 
U"  3,  la  vanne  venant  reposer 'sur  In  courbe  inimédiatemcnt  précédente,  l'orilicc 
est  complètement  fermé. 

Chaque  vanne  étant  rattachée  par  une  tringle  en  fer  g à nn  cercle  commun,  on 
pouvait,  en  faisant  mouvoir  ce  dernier,  agir  sinjultanérnenl  sur  tous  tes  crificcs  à 
la  fois  et  de  la  même  façon.  Ce  cercle  était  pour  cela  suspendu  ü trois  liges  verti- 
cales, dont  les  exiréinités  supérieures  étaient  taraudées  et  engagée-s  dans  des  écrous 
en  bronze  ajustés  au  centre  de  trois  roues  h cliaine  sans  lin  ; l'une  des  roues  étant 
mise  en  mouvement  k l'aide  d'un  mécanisme  spécial  inana-iivré  à la  main,  les 
trois  tournaient  à la  fois  par  l’erfet  de  la  chaîne,  et  l’ensemble  du  cercle  cl  des 
vannes  se  levait  nu  s'abaissait  suivant  le  sens  du  mouvement. 

Maintenant  il  reste  à signaler  le  mode  particulier  de  suspension  de  l'arbre  nu 
moyen  du  pivot  supérieur,  disposition  |K'rfcclionnéc  aujourd'liui  et  telle  qu’elle 
est  décrite  avec  détail  plus  loin,  mais  conservée  dans  son  princi|)c. 

Au  commencement  de  l'année  I8i3,  M.  Fontaine  a fait  connailre  une  disposition 
particulière  de  son  système  de  turbine,  où  le  disque  annulaire,  comprenant  les 
aubes  du  récepteur,  su  trouvait  fixé  k 1a  base  d’un  cène  creux,  par  lequel  elle  était 
reliée  h l'arbre  moteur  comme  avec  le  croisillon  dans  lu  construction  actuelle; 
mais  il  s'élevait  d’une  bailleur  telle,  au-ilessus  du  |)laii  de  la  couronne  des  aubes, 
qu'il  pouvait  se  loger  à son  intérieur  une  colonne  en  fonte  supportant  la  cra- 
paudine  du  pivot  de  Tarlire,  et  dont  la  hauteur  déliassait  de  beaucoup  le  niveau  du 
bief  d'aval. 

C'élail  donc  une  première  réalisation  de  l’idée  cpii  ronsisic  à melire  le  pivot 
complètement  hors  de  l'eau.  A la  lin  de  la  même  année,  le  constructeur  mil  >1 
exécution  un  nouveau  mode  proposé  par  un  ingénieur,  M.  Arson,  qui  avait  eu 
l’idée  de  rendre  creux  l’arbre  moteur,  et  de  faire  passer  à sou  intérieur  un  axe 
fixe  dont  la  partie  sii|>érieure  [vouvant  être  aussi  élevée  qn’il  ébiil  nécessaire,  était 
garnie  d’un  pointai  sur  lequel  on  suspendait  l’arbre  mobile,  à peu  près  de  la  même 
façon  qu’avec  le  mode  de  suspension  de  la  meule  couraulc  dans  un  moulin. 

M.  Fonbiinc  ayant  fait  l’acquisition  de  ce  procédé,  le  perfectionna  nolubicment, 
en  ce  sens  qu’il  dispo.sa  la  partie  supérieure  de  l’arbre  mobile  de  façon  à y tixer  le 
pivot  et  à placer  an  contraire  la  crapaudiuc  à l’extrémité  supérieure  de  l'axe  inté- 
rieur fixe. 

C'est  ainsi  augmenté  de  ces  améliorations  importantes  qu'il  priKluisil,  vers  le  mois 
de  décembre  1843,  la  turbine  dont  nous  avons  donné  précédemment  im  a|H'rçn. 
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I.n  nuMlifimlinn  «liir  à M.  Arson  n,  en  effet,  une  granilc  qualité,  puisqu'elle  per- 
inel,  non-seulement  île  soilir  le  pivot  de  l'eau,  mais  encore  de  l'êlever  au-dessus 
<lu  plus  haut  niveau  d'ainonl,  et  de  eonsi'rver  à la  turbine  une  furine  pialieable, 
qu’elle  ne  possédail  fiuêre  en  adoptant  la  disposition  primitivement  piaiposée  par 
M.  l'oiitaiiie.  Cependant,  toute  imparfaite  qu'elle  fût,  elle  représentait  une  idée; 
el,  en  outre,  elte  a donné  des  ri'sultals  qui  ont  été  assez  heureux  pour  commencer 
in  répiiialion  du  ronslrucleiir. 


eONSTniiCTION  VEnSECTIONSIÉR  DK  IV  TCnBlSF.  FONTAINE 
(riii.  I .vil,  PE.  16) 

Après  avoir  fait  ronnaiire  celle  lurtnne  sons  son  type  primitif,  il  nous  resle  à 
indiquer  les  perfeelionnemenis  qu'elle  a rei;u.s  dc|iuis,  et  à la  décrire  telle  qu'elle 
a clé  présentée  à rKvposilion  universelle  de  l8So. 

l-'i  II;:.  1 lie  la  pl.  Ili  la  représente  ainsi  en  vue  extérieure,  avec  les  inaçonncries 
el  la  charpente  en  euu|>e,  suivant  l'axe  de  rotation. 

Ui  ti;r.  2 en  est  une  piujeclion  horizontale,  isolée  de  la  conslructiou  eu  niaçun- 
nei  ie,  et  l'arbre  en  coupe  à la  liauicur  du  vannage. 

Les  tig.  3 et  .4  représentent  tout  le  inécaiiisine  en  cou|>c  verticale,  à une  plus 
grande  échelle  que  rensemhie,  donnant  s|>éciatcinent  le  détail  du  corps  principal 
el  du  pivot. 

Les  llg.  a,  )i  el  7,  el  relies  9 cl  tO,  sont  des  débvils  du  pivot,  de  l'aulvagc  et  du 
mécanisme  du  vannage. 

Kf.c.ei'Tki  r EF  iiisTiiiBUTEija  (tig.  3).  — la:  récepteur  \,  ou  l'organe  qui  reçoit 
l'action  motrice  de  l'eau,  est,  comme  dans  1a  première  disposition,  un  anneau  en 
fonte  divisé  sur  tout  son  contour  par  des  cloisons  n,  dont  la  section  verticale  est  une 
courbe  présenlani  par  leur  élément  inférieur  une  inelinaison  très-sensible  avec 
l'horizon,  cl  dont  les  génératrices  horizonlales  convergent  vers  l'axe  «le  rolalion, 
«le  la  même  faç«m  «pic  «l«‘S  surl'aecs  gauchi'S  liéliçoïdales.  Ccl  anneau  est  fondu  de  la 
même  piè«'C  qu'un  croisillon  à bras  c«>urbi's,  |Kir  lequel  il  est  relié  à l'arbre  C , 
«pii  tninsmel  le  numvement  el  la  puissanee  «le  la  lurliine. 

Omsiiii'i'é  suivant  sa  serlion  transversale,  l'annoau  A présente  un  évasement 
très-marqué  «|ui  a pour  lé.sullal  immédiat  «le  rendre  Touverlure  de  l'aubagc  plus 
gnmd  dans  le  sens  «lu  ravoii  il  la  sorlic  «le  r«'aii  qu'à  son  entrée;  et  si  l'on  exa- 
mine la  disposition  des  aubes,  par  leur  section  (llg.  7),  «m  voit  que  l'inlervalic 
qu'elles  fonnenl  cuire  elles,  étant  au  conli'aire  plus  large  à l'enliée  (|u'ù  la  sorlie, 
l'évasement  dont  nous  venons  de  parler  élablil  une  compensation  qui  conscnc  au 
lliiiilc  un  (lassige  suflisant,  nonobslani  le  rélréclsseincnt  de  l'intervalle  des  aubes  à 
l'eiulroil  de  la  sortie. 

Le  cercle  II,  comprenant  les  aubes  «lirecirices  h,  est  aussi  un  anneau  de  fonte, 
'Cylindrique  eu  section  Iransvei'sale,  el  dont  les  «liiuensivins  Imrizonlalcs  correspon- 
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tlcnl  lrcs-c%aclcmcnl  à colles  de  la  lui  bine  A,  du  côlé  de  Tadiiiissioii  de  l'eau.  11  est 
li\e  et  boulonné*  jwr  un  rebord  exiérieur  sur  le  kUi  en  charpeiUc  II,  qui  ferme  la 
chambre  E,  où  l'eau  arrive  nu  niovon  d'une  vaiiiie  de  charge  cl  ne  peut  en  sortir 
qu’en  Iravei'saul  les  vides  résullant  des  espaces  laissc's  entre  les  aubes  directrices  b. 

E'auueaii  B porte  également  à son  inlérieiir  une  bride  saillanle  à laquelle  on 
ralbiche  un  croisillon  F,  dont  le  moyeu  ceiilral  forme  le  boitard  h,  qui  sert  de  guide 
ù l'arbre  tournaiil,  cl  qui,  par  sa  posiliuii  Irés-rapprochéc  de  la  turbine  et  sa  soli- 
darité avec  le  cercle  des  directrices,  mainüeut  ces  dcux,organcs  dans  un  rapport 
invariable. 

Far  la  lig.  7,  qui  est  une  section  semblable  A celle  de  la  lig.  B,  on  voit  quelle 
est  la  forme  des  aubes  des  deux  auneauv  A et  B,  cl  comment  celle  des  aubes  a de 
la  turbine  a permis  de  niulliplicr  les  cloisons  directrices  b,  dont  le  nombre  est 
égal  cl  peut  même  être  siqiéi  leur  à celui  des  autres  a,  bindis  que  dans  l'ancienne 
dis|)Ositiuu  le  nondire  en  rbiil  pi-csipic  moitié  niogidre. 

Nais  les  motifs  particuliers,  qui  conduisent  à lu  disposition  nouvelle,  seront 
exposés  en  détail  dans  le  chap.  XI,  relatif  aux  notions  tliéoriqucs  dans  leur  appli- 
cation aux  turbines  en  dessus. 

Aanar.  notccr  et  son  pivot.  — L'arbre  C,  sur  lequel  est  inonléc  la  turbine  A,  et  qui 
transmet  son  moineinent,  est  une  pièce  de  fonte  cylindrique,  creuse  et  reiilléc 
légèrement  à l'endroit  de  la  turbine  et  à son  passage  d.ins  le  boitard  inférieur  h. 
Cette  partie  renflée  est  nécessairement  tournée;  il  peut  en  être  de  même  de  tout  le 
reste  de  l’arbre,  mais  surtout  dans  la  partie  située  au-dessous  du  pivot  où  Tarbre 
est  guidé  par  un  autre  boitard  (I. 

Celle  dernière  pièce  est  lixéc  sur  la  voûte  en  maçonnerie  formant  le  ciel  de  la 
chambre  d’eau,  cl  qui  se  trouve  remplacé  le  plus  souvent  par  un  luUi  en  charpente. 
Coimne  c'est  par  ce  boitard  que  l’on  doit  régler  la  |>osilion  de  l’arbre  par  rapport 
au  plan  de  lu  turbine,  il  est  com|Hisé  de  plusieurs  coussinets  coniques  i,  divisés 
également  autour  de  l'arbre  et  munis  chacun  d'uuc  vis  de  rappel  j taraudée  dans  la 
fonte;  chaque  vis  portant  deux  eml>ascs  entre  lesquelles  le  coussinet  est  pris  par 
une  oreille,  il  siiflit  de  la  faire  tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  pour  faire  des- 
cendre ou  monter  le  coussinet,  cl  par  suite  le  rapprocher  ou  l’éloigner  de  l'arbre. 

ta;  boitard  inférieur  h est  simplement  composé  d'une  douille  cylindrique  en 
bronze  ajustée  dans  Tinhirieur  du  moyeu  du  croisillon  F,  et  sans  moyens  réservés 
pour  régler  le  centrage  de  l'arbre,  opéi'ntinn  impossible  d'abord,  parce  que  celle 
partie  est  constammenl  sous  l’eau,  et  ensuite  inutile,  puis<)ue  l'alésage  de  la  douille 
a été  fait  une  fois  mise  en  place  et  que  la  solidarité  de  cet  ensemble  éloigne  toute 
idée  de  variation  possible. 

Il  n'en  i*st  pas  de  même  du  boitard  supérieur  G , qui  se  trouve  complètement 
isolé  de  tout  le  mécanisme,  cl  qui  doit  permettre  néanmoins  de  maintenir  l'arbre 
dans  une  position  rigoureusement  perpendiculaire  au  |dan  de  la  turbine,  comme 
si  le  tout  ne  formait  qu’une  sc’ule  cl  même  pièce,  î\  cause  du  peu  de  jeu  qui  doit 
être  réservé  entre  le  disque  tournant  et  le  distributeur. 

Arrivant  niaintcnaul  à tu  disposition  de  la  suspension  |iar  le  pivot  supérieur,  on 
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iloil  Taire  remarquer  que  l’âne  lournanl  C csl  traversé  dans  toute  sa  loninicur’par 
une  forte  tige  eu  fer  II,  (hcc  invariablenient  par  le  bas  dans  un  support  en  fonte  k, 
avant  une  forme  extérieure  assez  semblable  h une  crapaudinc  ordinaire,  et  qui 
repose  sur  le  fond  en  maçoiincric  du  bief  inférieur,  an-dessous  de  ia  turbine, 
autrement  sur  le  sol  du  canal  de  fuite. 

Cette  tige  11,  complètement  fixe,  et  remplissant  uniquement  le  ri'de  de  support, 
s'élève  jusqu’à  un  point  de  l’arbre  moteur  où  ce  dernier  présente  une  forme 
oblongue  et  nié|)lntc  C',  plus  large  que  l’arbre  lui-nièmc  dans  sa  partie  cylindrique, 
et  percée  d’outre  en  outre. 

Le  support  fixe  II  se  lerniine  dans  retic  parlie  par  un  golielet  en  bronze  rap- 
porté t,  qui  forme  gmlcl  graisseur  et  crapaudinc  par  le  grain  d’acier  o,  sur  lequel 
repose  le  pivot  I. 

Cette  même  pièce,  étant  bien  lournéc  extérieurement,  est  ajustée  dans  une  bagne 
en  bronze  ni,  montée  sur  l'ouverture  de  l’arbre  creux  C,  de  façon  à maintenir  cet 
arbre c.xactement  concentrique  à son  support  fixe  11;  d’autre  part,  comme  ta  cra- 
paudinc I est  naturellement  fixe  ainsi  que  l'axe  II , le  mouvement  de  rotation  de 
l’arbre  moteur  C se  manifeste  sur  elle  par  l'intermédiaire  de  la  liague  ni,  qui  a 
surtout  pour  avantage  de  pouvoir  être  remplacée  facilement  en  cas  d usure. 

Le  pivot  I,  admis  pour  rinstanl  comme  faisant  (lartie  intégrante  de  l'arbre  C, 
celui-ci  SC  trouve  suspendu  par  lui  sur  l’extrémité  de  l’axe  II  ou  plutôt  sur  la  cra- 
paudinc { ; c’est  là,  en  résumé,  le  princi|)c  complet  de  celle  disposition. 

I.a  tige  qui  surmonte  le  pivot,  et  dont  ce  dernier  fait  partie,  est  logée  libre- 
ment dans  la  partie  supv'ricurc  de  l’arbre  C,  alésée  cylindriqncmcnt  pour  la 
recevoir;  celle  lige  est  filetée  et  traverse  un  fort  écrou  n qui  s’appuie  par  sa 
base  contre  un  bossage  formant  comme  le  prolongement  de  la  |Kirtie  ronde  de 
l'arbre  à l'intérieur  de  la  cage. 

La  charge  entière  reposant  sur  cet  écrou,  et  de  là  sur  le  pivot,  maintient  ces  pièces 
constamment  en  cont.ict;  par  conséquent,  si  l’on  vient  à agir  sur  l’écrou  en  le  fai- 
sant tourner,  de  façon  à modifier  sa  position  sur  la  lige  filetée,  l’arbre  qui  s'y  appuie 
très-fortement  doit  le  suivre  en  s'élevant  ou  s’abaissant  comme  lui.  On  exécute 
celle  manœuvre  au  moyen  d'une  clé  très-puissante,  qui  embrasse  l’écrou  par  son 
extérieur  taillé  à six  pans. 

Le  pivot  se  met  en  place  en  l'introduisant  par  la  partie  supérieure  de  l’arbre 
qui  est  percé  jusqu’en  haut  pour  recevoir  celui  J de  prolongement  ; après  s’élrc 
arrangé  pour  que  sa  longueur  totale , y compris  la  tige  filetée , n’cxcèdo  p.as  la 
baiiteur  de  l’ouverture  de  la  cage,  on  a dû  imaginer  un  moyeu  qui  permette  de 
le  faire  sortir  de  sa  place  par  cette  ouverture  même,  attendu  que  l'ai  bre  J étant 
en  place,  le  pivot  ne  pouvait  plus  être  retiré  sans  ojiérer  le  démontage  de  l’arbre  J, 
cl,  par  conséquent,  de  toute  la  transmission. 

Ce  procédé  consiste  à couper  en  deux  le  bossage  cylindrique  qui  se  prolonge  à 
rinléricur  de  la  cage,  et  à rapporter  t'iinc  des  moitiés  v,  comme  le  chapeau  d'un 
palier,  nu  moyen  de  deux  Imulons  i/'. 

D'après  cela,  lorsipi’ou  veut  retirer  le  pivot,  on  commence  par  passer  des  sup- 
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ports  aii-dfssmis  de  la  turbine  ou  au-tlessous  du  premier  engrenage,  de  façon  à 
soutenir  rcnscmble  du  nié'canisuie  ; puis  un  déloiirnc  l'écrou  »,  dans  le  sens  (jui 
convient,  |Huir  (aire  remonter  le  pivatl  dans  le  ville  qui  est  souvent  réservé,  comme 
jeu,  entre  lui  et  l'arbre  de  prolongement  J.  Lorsque  l'écrou  est  assez  descendu 
pour  pouvoir  remonlcr  le  iiivot  et  le  dégager  de  la  crapaudine,  on  retire  ccllca;i; 
on  peut  alors  abaisser  sufiisanimenl  le  pivot  pour  amener  sa  partie  supérieure 
la  hauteur  de  la  partie  démontante  y,  qui  élani  retirée  laisse  passer  le  pivot  par 
l'ouverlure  de  la  cage. 

A part  cetle  amélioration  apportée  à la  construction  primitive  du  pivot,  la  cra- 
paudiiie  rapportée  sur  l’cxlrémilé  de  la  tige  H est  aussi  nouvelle,  attendu  que,  dans 
le  principe,  le  bout  de  celle  tige  était  disposé  pour  recevoir  direcleincnl  le  pivot. 
Mais,  outre  que  cela  ne  |>ermelbiil  pas  d'avoir  un  réservoir  d’huile  aussi  grand,  l'en- 
tretien était  moins  facile,  puisqu'il  eût  fallu  tout  au  moins  démonter  la  lige  II,  en 
cas  d'usure,  t.andis  qu'il  sutlil  actuellement  de  démonter  la  crapaudine  l. 

Cette  crajuiudine  représente  extérieurement  un  vase  auquel  on  peut  donner  un 
diamètre  convenable  pour  former  un  bon  réservoir  d'huile.  Son  intérieur  est  divisé 
par  un  croisillon  dont  le  moyeu  est  alésé  au  diamèlrc  du  pivot  et  lui  sert  de  guide  ; 
celui-ci  repose  alors  sur  un  grain  d'acier  o qui  en  garnit  le  fond. 

Vxs.VACE.  — Nous  avons  dit  que  les  vannes  partielles  f (voir  fig.  8),  dont  chaque 
orifice  adducteur  était  muni  dans  les  anciennes  turbines  Fontaine,  sont  suppri- 
mées dans  la  nouvelle  disposition  et  remplacées  par  un  mécanisme  tout  dilTércnl, 
récemment  imaginé. 

Le  système  de  vannage  que  nous  allons  décrire  présente  eu  elTel  un  caractère 
tout  parlicidier,  et,  malgré  sa  nouveauté,  son  application  est  déjà  lrés-ré|tandiic. 

Il  a pour  organes  principaux  deux  cènes  tronqués  J (fig.  1,  â cl  3 ),  dont  les  axes, 
sur  lesquels  ils  sont  fous,  ap|>arlieniienl  à un  bras  en  foule  K monté  sur  l'a.xe  de  la 
turbine,  ou  pluli'il  sur  une  portée  cylindi  ique  g ménagée  uu  moyeu  du  croisillon  F, 
et  d'aprC’s  laquelle  le  lu'as  K peut  tourner,  0111101110111  avec  lui  les  cônes  J,  qui  rou- 
lent par  leurs  génératrices  sur  la  voie  supérieure  des  orifices  adducteurs. 

Deux  lames  flexibles  L,  découpées  suivant  la  forme  circulaire  de  celle  voie,  ont 
l'une  de  leurs  extrémités  fixées  en  r sur  le  distributeur  B,  et  l'autre  sur  chacun  des 
cônes  J,  de  telle  façon  que  ceux-ci,  dans  leui-s  mouvements  combinés  de  rotation 
sur  eux-mêmes  cl  de  translation  sur  le  disque  B,  font  enrouler  les  lames  L autour 
d’eux  ou  les  laissent  se  dérouler  en  s’appliquant  alors  sur  la  surface  du  distributeur. 

l’ar  conséquent,  si  l’on  sup|)Ose  les  deux  cônes  J partir  de  la  position  r (fig.  5), 
et  les  lames  L complètement  enroulées  autour  d’eux,  tous  les  orifices  adducteurs 
seront  découverts  ; l'admission  sera  complète. 

Si  maintenant  le  br.as  K a été  déplacé  et  amené,  par  exemple,  dans  la  position 
indiquée  fig.  1 et  2,  les  lames  L s'étant  déroulées  en  vertu  du  mouvement  de  rota- 
tion des  cônes  J sur  eux-mémes,  une  partie  des  orifices  adducteurs,  suivant  l'éten- 
due correspondant  à l'amplitude  du  déplacement  du  bras  K,  sera  recouverte;  de 
Là,  réduction  dans  la  somme  des  orifices  offerts  au  débit  de  l’eau. 

Enfin,  en  continuant  la  rotation  du  bras  K autour  de  l'axe  de  la  turbine,  les 
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cônes  J,  ayani  fait  un  demi-tour  chacun,  se  retrouvent  à leur  point  de  départ  en  r, 

les  lames  sont  coinpiéleineni  déroulées,  et  tous  les  injecleurs  fermés. 

Les  fonctions  du  vanna;;r  ainsi  délinies  en  principe,  il  reste  A expliquer  les  dif- 
ferentes pnriiciilarilés  de  sa  construction. 

t a lip.  tâ,  qui  est  un  détail  des  lames  flexibles  L,  indique  qu'elles  sont  formées 
chacune  il’iinc  hamie  de  pulta-percha,  Knmiedu  côté  des  oriliccs  de  petites  lames 
de  tôle,  fixées  par  des  rivets,  et  qui  ont  pour  objet  d'enipécher  que,  sous  rintluencc 
de  la  pression  de  l'eau,  la  bande  de  gutla-pcrcha  ne  s'enfonce  dans  les  vides  que 
pr  ésentent  les  oritices. 

Pour  SC  lifçurer  ncllement  comment  ce  résullal  est  nblemi,  il  suflil  de  jeter  les 
veux  sur  la  lig.  3,  qui  montre  que  In  lame  I.  se  trouve  en  quelque  sorte  eucasliiH! 
entre  deux  relnvrds  qui  laisstmt  de  chaque  côté  de  la  voie  des  orilicc>s  une  saillie 
sur  laquelle  les  lames  de  tôle  s'appuient  par  leurs  extrémités. 

Ces  lames  de  tôle,  quoique  contiguës,  laissent  néanmoins  entre  elles  un  certain 
jeu,  de  façon  A permcilrc  renroulement  de  l'ensemble  des  lames  L autour  des 
cAnesi.  Cette  précaution  est  d'autant  plus  nécessaire  que,  le  disiribuleiir  étant  en- 
tiéreincnl  découvert,  l'ime  des  laines  L fait  environ  trois  tours  sur  chaque  cône 
correspondant,  ce  ipii  fait  un  même  nombre  de  fois  son  épaisseur  superposée, 
d’on  la  flexibilité  de  celte  lame  doit  être  parfaite. 

I.C  déplacement  du  vannage  amené  nécessairement,  pni  les  variations  de  dia- 
mètre que  les  cAiies  subissent,  des  variations  correspondantes  dans  la  hauteur  de 
leur  centre  commun;  cel  effet  se  produit  naturellement  par  la  façon  dont  le  bras 
qui  porte  les  cônes  est  monté  sur  son  axe.  Le  milieu  du  bras  K forme  une  biide 
demi-circulaire  qui  entoure  la  portée  q,  venue  de  fonte  avec  le  moyeu  du  croi- 
sillon F,  cl  forme  un  collier  complet  avec  une  bride  i boulnimée  avec  lui.  Comme 
il  ne  s'y  trouve  pas  autrement  assujetti,  il  est  libre  de  tourner  et  de  glisser  vertica- 
lement suivant  rnugmcnlaliun  ou  la  diminution  progressive  des  cônes. 

Uu.inl  au  mode  de  réunion  de  ees  cônes  avec  le  bias  K,  il  consiste  simplement 
en  doux  axes  (,  retenus  par  des  goupilles  dans  les  portées  cylindriques  qui  Icrmi- 
nenl  le  bras,  et  sur  lesquels  axes  les  cônes  loui  nenl  librement. 

Il  reste  A expliquer  les  moyens  employés  pour  faire  funoliunncr  ce  vannage, 
moyens  que  4'on  peut  d'ailleurs  bien  comprendre  puisqu'il  ne  s’agàl  que  de  lui 
imprinicr  un  mouvement  de  rotation. 

Le  constructeur  a fixé  au  bras  K une  portion  de  couronne  dentée  M,  bou- 
lonnée en  partie  sur  lui  et  sur  un  bras  venu  de  fonte  avec  le  demi-colliers;  un 
pignon  N,  engrenaut  avec  celle  couronne  et  plus  large  qu'elle  A cause  de  sa  mo- 
bilité dans  le  sens  vertical,  <«l  monté  sur  un  axe  vertical  ii,  qui  a son  point  d’ap- 
|>ui  fixe  sur  le  croisilhvn  F et  s'élève  au-dc-ssus  de  la  voûlc  en  maçonnerie  où 
il  est  guidé  (lar  un  support  U. 

Ccl  axe  U porte  une  petite  roue  d'angle  P,  qui  engrène  avec  un  pignon  P'  monté 
sur  un  axe  e dont  l'un  des  paliers  est  ménagé  après  le  support  0 cl  l'uulie  sur  un 
palier  indépendant  fixé  après  la  maçonnerie  ; enfin  l'axe  p |iorlc  une  roue  droite  U 
corres|iondaiil  A un  pignon  U'  d'un  troisième  axe  x,  qui  |H>itc  le  vulaut-manivellc  I). 
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C'est  donc,  en  résunn^,  ù l'iiiilc  de  ce  voinni,  que  l'on  peut  mettre  le  vannnge  en 
fonction  à la  main.  I.c  constructeur  met  aussi  en  rapport,  avec  le  dernier  axe  x, 
lin  petit  iippareit  comportant  une  aifçuilic  qui  se  déplace  suivant  le  mouvement 
que  l'on  communique  à cet  axe,  et  indique  exactement  la  position  correspondante 
du  vannage. 

Les  qualités  principales  que  possède  ce  vannage  sont  certainement  de  n'exiger 
que  peu  de  force  pour  être  manœuvré,  et  de  permettre  d'ouvrir  ou  de  fenner,  à 
volonté,  un  nombre  quelconque  d'orilices,  tout  en  laissant  à ceux  qui  restent 
ouverts  leur  section  respective  invariable;  tandis  qu'avec  l'ancien  mode,  la  réduc- 
lion  de  lous  les  orifices  simiillanémcnl,  on  diminuait  bien  la  somme  des  passages 
autant  qu'il  était  nécessaire,  mais  cela  entraînait  une  modification  dans  leur  forme 
qui  cliangeait  aussi  le  mode  d'action  de  l'eau  au  déiriment  de  feffet  utile. 

Quant  à la  iurbine  représcnlée  sur  le  dessin,  pl.  16,  le  constructeur  a jugé  con- 
venable de  multiplier  les  engrenages  de  commande,  afin  de  rendre  la  manœuvre 
facile  et  d'éviter  les  changements  brusques  de  vitesse,  ce  qui  résulterait  d'un  mou- 
vement trop  vif  communiqué  au  vannage;  mais  pour  un  moteur  plus  faible,  on 
pourrait  agir  plus  directement  sans  diOlcullé,  ainsi  que  nous  le  montrerons  plus 
loin. 

Depuis  la  première  apparition  de  ce  nouveau  système  de  vannage,  il  a élé 
apporté  par  l'auteur  un  perfectionnement  qui  ne  manque  pas  d'importance. 

C'est  un  mécanisme  qui  a pour  but  d'empèclier  que  tes  rouleaux  ne  se  laissent 
entraîner  sans  tourner  sur  eux-mémes , cl  réciproquement,  ainsi  que  cela  pour- 
rait arriver,  soit  pendant  l'enroulement  de  la  lame  flexible,  s’ils  venaient  à perdre, 
en  partie,  leur  mobilité  sur  l'axe,  soit,  au  contraire,  que  rcnsembic  du  vannage 
étant  fixe,  les  mouvements  de  l’eau  ne  vinssent  à les  faire  tourner  sur  eux-mèmes. 

Il  s'agissait  donc  de  leur  adjoindre  une  commande  qui  leur  filt  propre,  et  qui 
eût  pour  résultd  de  ne  leur  permettre  de  tourner  sur  eux-mèmes  qu’aulanl  que  le 
vannage  est  mis  en  mouvement,  mais  alors  de  les  y forcer,  dans  ce  dernier  cas. 

Le  procédé  que  les  constructeurs  ont  imaginé  est  représenté  par  les  fig.  9 et  10, 
qui  sont  les  détails,  en  coupe  verticale  et  en  plan,  d’un  l ouleaii  de  vannage  J',  appli- 
qué A un  cercle  d'aubes  directrices  B'.  Ce  rouleau  est  muni  d'im  pignon  d’engre- 
nage S calé,  non  pas  sur  Taxe  i'  du  rouleau,  mais  sur  une  fusée  faisant  partie  dudit 
rouleau  ; ce  pignon  a sa  denture  engagée  dans  celle  d'une  couronne  T fixée  sur  te 
cercle  des  directrices. 

Par  conséquent,  lorsqu'on  donne  au  rouleau  un  mouvement  de  translation  avec 
rcnsembic  du  vannage,  il  ne  peut  pas  irainer,  puisque  le  pignon  S/,  qui  en  fait 
partie,  ne  peut  pas  se  déplacer  sans  tourner  sur  lui-inèmc  à cause  de  la  denture,  cl 
d'autre  part,  quand  le  vannage  est  au  repos,  la  même  cause  relient  le  rouleau, 
puisque  le  pignon  ne  peut  pas  tourner  sur  lui-mème  sans  se  déplacer  sur  le  cercle 
de  la  couronne  d’engrenage  T. 
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Nous  avons  iiioulri^  quo  l’une  des  prràccu|)ations  les  plus  silrieuses  de  tons  les 
iiif;ÿnicuis  qui  sc  sont  occupés  de  la  consiniclion  des  turbines,  c'est  la  difliculté  de 
trouver  une  disposition  ü l'aide  de  laquelle  ôn  puisse  mellrc  le  moteur  en  rapport 
constant  avec  le  volume  d'eau  disponible,  quand  celui-ci  est  susceptible  Oc  grandes 
variations,  sans  changer  les  conditions  du  passage  du  Iluidc  dans  l'aubage. 

On  conçoit  sans  peine  qu'une  turbine,  qui  peut  dépenser  un  certain  volume 
d'eau,  rendrait  un  très-mauvais  eflct  ulilc  quand  ce  volume  sc  trouverait  réduit  h la 
moitié  ou  au  tiers,  par  exemple,  et  juste  nu  moment  où  la  réduction  de  force  brute 
rendrait  indispensable  de  profiler  le  plus  possible  de  cc  qui  reste  de  disponible. 

D'autre  part,  c’est  ordinairement  dans  le  moment  des  grandes  eaux  que  la  chute 
est  réduite  à son  minimum  |)ar  une  surélévation  du  niveau  inférieur,  d'où  la 
vitesse  de  la  turbine  qui  en  dépend  tend  à devenir  plus  faible  que  celle  pour 
loquelle  elle  a été  établie  et  qui  correspond  ù son  maximum  d'effet. 

M.  Kontaine  a pro|K)sé,  pour  remédier  à ces  inconvénients  et  pouvoir  utiliser 
convenablement  des  forces  liydrauliqiics  susceptibles  de  grandes  variations,  de  dis- 
poser une  lurbinc  avec  deux  aubages  distincts,  distributeur  et  couronne  mobile, 
repnisenlaut  en  réalité  deux  moteurs,  mais  d'nuc  même  pièce  et  marchant 
ensemble. 

Li  lig.  fl  représente  cc  système  de  moteur  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
turbine  doublr. 

La  couronne  mobile  A est  composée  de  deux  aubages  a et  a',  fondus  d'une  même 
pièce  avec  le  croisillon  A',  concentriques  et  entièrement  distincts;  l'aulHige  inlé- 
rieur  a i*!  d'une  largeur,  dans  le  sens  du  rayon,  plus  que  triple  que  celle  de 
celui  extérieur  a'. 

Le  cercle  des  directrices  B possède  deux  divisions  d'aubes  correspondantes  6 
cl  V ; il  est  muni  d'un  double  système  de  vannage  disposé  pour  fonctionner  isolé- 
ment pour  ch.aqiie  couronne. 

Par  conséquent,  on  peut  sc  servir  des  deux  systèmes  d'auiiages,  séparément  ou 
ensemble,  suivant  le  volume  d'eau  ù dépenser;  il  suffit  pour  cela  de  tenir  l'un  des 
deux  fermés  au  moyen  de  son  vannage  ou  de  les  tenir  tous  deux  découverts. 

Maintenant , outre  que  cette  disposition  est  une  résolution  du  problème  des 
volumes  d'eau  variables,  elle  s'accorde  aussi  avec  les  variations  de  chute,  en  réser- 
vant l'auliage  extérieur  aux  plus  petites  dépenses,  que  l'on  suppose  correspondre 
aux  plus  grandes  cbules. 

Kn  effel,  comme,  dans  cc  dernier  cas,  la  vitesse  de  l'eau  est  aussi  plus  grande 
et  qu’elle  sc  trouve  reportée  h la  plus  grande  distanee  de  l’axe  de  rotation. 
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tandis  que  le  cercle  moyen  de  la  grunde  couronno,  runclionnanl  sous  les  basses 
cliules  cl  aux  plus  faibles  vilesscs,  en  est  plus  l•approehé,  il  en  rdsullc  une 
coinpcnsalion  tendant  à conserver  à la  turbine  une  vitesse  fixe  dans  chaeune  des 
deux  conditions. 

I,a  constriietion  de  celle  lurbine  et  de  son  disiribulcur  est  complélemcnt  ana- 
logue à celle  de  la  turbine  simple  décrite  ci-dessus. 

On  peut  admettre  que  c’est  en  effet  la  même  turbine  à laquelle  on  a circonscrit 
une  couronne  semblable,  mais  plus  ctroilc,  reliée  à la  première  par  des  nervures  : 
en  enlretoises.  Il  en -serait  de  même  du  distributeur  B. 

Quant  il  l'application  du  double  vannage,  il  ne  se  présente  de  modiricalion  que 
rexbaussemeni  de  la  portée  g pour  servir  simultanément  de  guide  central  aux 
deux  bras  M et  M'  ; celui-ci  doit  être  siiffisammenl  élevé  pour  laisser  le  |Missagc  libre 
aux  rouleaux  J. 

COKDITIOXS  DE  MARCHE  DES  TURBINES  REDRêSENTéES  PL.  IR 

Ce  que  nous  avons  dit  des  conditions  de  marche  des  précédenles  turbines 
lient  s’appliquer  complètement  h celles-ci  ; les  mêmes  raisoniiemenls  nous  per- 
mettent de  connaître  la  puissance  qu’elles  soni  ca|iablcs  de  développe!',  leurs 
vitesses  de  rnialion  et  les  quanlilés  d’eau  qu’elles  peuvent  dépenser,  sous  une 
chute  déleriniiiée. 

Commençons  par  relie  représentée  fig.  1 à 7. 

Tubdi.v'e  smpiE  (iig.  I ii  7).  — Les  diiiieusioiis  de  ce  moteur  poiiiani  servir  ü la 


déicrminalion  de  ses  coiidilions  de  marche  sont  ; 

Diaméire  moyen  de  la  couronne  des  aubes â'I.’iO 

Cireoiiférence  correspondante 0,  7Sl 

l.argeur  des  orifices  distributeurs  suivant  le  rayon 0,  3IK) 

Écartement  minimum  de  deux  aubes  du  distribuleur 
pris  sur  lu  circonférence  moyenne 0,  OtîS 

Seclion  corresiiondanic  offei-fe  au  débit  de  l'eau  : 

3IKI  X 43  = 17.3.ÏO  mill.  q.  = f '-7SS 

Nombre  d’aulies  du  disiribulcur W 

.‘icclion  tolale  t'*-7.’>3  x 48  =»  84'*-'i-24 

En  supposant  une  chute  de  l*SÜ,  on  trouve  : 

Vitesse  duc  à la  cliulc B'"4-3 

Vitesse  îi  la  circonférence  moyenne  avec  ^ 0,5  = 5"  4.75 


Ces  dilTércntcs  données  et  diinensious  nous  conduisent  aux  résullats  delinilifs 
suiianls  : 
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2”7UÎ  X RO 
Ü.75i 


2t  loiirs  p.ir  4'. 


I>a  (lépcn-ifl  iimïimiim  que  l'on  puisse  ciïecluer,  en  supposant  tous  les  oriUces 
ailducteurs  découverts,  est  égatc  mi  piwUiil  de  leur  section  totale  par  la  vitesse  V, 
duc  h la  h.auteur  de  la  chute,  avec  t pour  coenicicrit,  attendu  que  rentrée  des  nri- 
11ers  étant  beaucoup  plus  grande  que  la  section  inininuini  il  n'y  a pas  lieu  de  sup- 
poser de  contraction  ( voir  chap.  XI  ). 

On  trouve  donc  pour  cette  dépense  : 


84'*'S  2t  X 54'-3  = 4574  litres  par  seconde, 


d'où  lu  puissance  Ihéoriciuc  égale 

457  4 X t“50  = (WhM  kilograinmèires, 

cl  en  chevaux, 

= SI. 4 chevaux  théoriques. 

lO 

Si,  comme  il  est  pertnis  de  l’admettre,  la  turbine  rend  70  p.  0/0,  on  aurait 
comme  elTet  utile 

01,4  X 0,7  = 63,98  chevaux, 

puissance  réelle  et  maximum  de  ce  moteur  pour  un  tel  rendement  et  avec  la  chute 
de  1-30. 

Par  conséquent,  on  peut  dire  qu'il  n’existe  pas  d’autres  moteurs,  que  1rs  tur- 
bines, capables  de  dépenser  un  aussi  grand  volume  d’eau  sous  une  aussi  faible 
chute  en  occupant  aussi  peu  de  place,  puisque  celle-ci  se  trouve  renfermée  dans 
un  espace  de  4 mètres  de  cOté. 

Une  turbine  du  même  modèle  que  celle-ci  a été  montée  à Pcrriers-sur-AndelIc, 
près  Rouen,  dans  l'établissement  de  MM.  Hilzinger  frères;  elle  a été  soumise, 
en  18.57,  à une  série  d’expériences  dont  nous  indiquerons  quelques  résultats  comme 
comparaison  avec  ceux  donnés  ci-dessus  hypothétiquement. 

La  chute  était  plus  forte  que  celle  que  nous  supposions,  et  égale  à nu 

moment  des  expériences;  le  volume  d’eau  était  de  4000  litres  |>ar  seconde. 

Les  expériences  ont  été  dirigées  par  un  ingénieur  de  Rouen,  M.  Slawecki,  dans 
l’intention  de  connaître  le  rendement  de  la  turbine,  .suivant  qu'elle  rc(oil  toute 
l’eau  de  la  rivière,  ou  sculemeni  une  |tarlie. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résumés  de  ces  expériences  qui  forment  ensemble 
trois  séries,  dont  les  deux  premières  sont  basées  sur  la  différence  des  déficnses 
d’eau,  et  la  troisième  correspond  aux  conditions  dans  les<|uelles  la  turbine  peut 
mettre  l’élahlisseincnt  en  marche. 
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RÉSULTATS  KF.S  EXPKRIFMC.ES  FAITES  FAR  M.  SLAWSCKI,  INCÉ.'ltKUR, 
SUR  LA  TURBINE  DE  FERRIERS-SUR-ANDELLE 


f TOU’^E 
efreUf  4t  rua 
1 drpraKT 
ffl  aacKcoaite 

HAUTEUR 
de  U chair. 

POUVOIR 
abtotu 
ds  pot«ar 

NOMBRE 
üetaamdel'irtire 
de  |j  inriiitie 
e«  uuc  uiiflete 

EFFET  CTIIE 
rcviieaitflt 
ohieau,  me«aré 
t>ar  le  frein 

RAPFORT 
(la  pdttvotr 
atiKxlu 

>■  vUJ« 

|r«  84 

404(1  |jlm. 

t*  Sé 

' tS9l  lilret. 

1 

Ifir.  — TprAlae  dCprnMaC 

V kTl  3»  1 lu  dm.  j 
lir.  — TorbiiM  dd^anaanl  f 

s wH.  315  1 S»  dl.  71 

•PI  le  votitror 
&7  loers  70 
me  rartie  tfp  i 

1 rr  toon  3w 

4'eaii  de  la  H 
H fbev.  79 
olpuie  de  la  r 

£3  eliev  «0 

«Idpe. 

0.700 

m«re. 

o.?o» 

S*  — TvrMoe  dtvcloppanl  ope  f*rc^  •pflUapte  pppr  mr(lr«  ni  marelle 

l‘étaklUa«mep|. 


S7  loar»  <7  t&  cbev.  «o 


l.e  rendement  se  trouve  donc  toujoui-s  l'Irc  d’environ  70  p.  0/0,  conformément  à 
ce  qui  est  généralement  reconnu  avec  les  bons  moteurs  de  ce  genre,  quoique  les 
constructeurs  préfèrent  cependant  ne  s’engager  que  pour  65  p.  0/0,  attendu  que 
plusieurs  circonstances,  qui  peuvent  se  produire  accidentellement,  sont  suscep- 
tibles de  diminuer  le  rendement  de  la  turbine,  telles  que,  une  variation  notable  de 
la  vitesse,  le  défaut  d'entretien,  etc. 

Tuiibise  DOUBLE  (flg.  11). — L'unucau  extérieur  de  celle  turbine  a 3*84  de  dia- 
mètre moyen; 

Sa  largeur  intérieure  dans  le  sens  du  rayon  est  de  0,93  ; 

Les  dimensions  correspondaiiles  de  l’anneau  intérieur  sonl  ; 


Diamètre  moyen = 2"64 

Largeur  des  orifices — 0*77 


Si  nous  supposions  les  mêmes  conditions  de  chute  et  de  disposition  d’aubages 
que  |H)ur  la  turbine  précédente,  nous  trouverions  pour  celle-ci  les  résultats  sui- 
vants ; 
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AÜXEAi;  FXTF.RIF.IR. 

3 K i 

Nombre  d'niibes  (lu  ilislribiitL'iir.  = W x V.^  = 33 

à, 15 

S(x:lion  d'un  orilice •»  0,013  x 0,â£0  = ..  IH'-IW 

• tolalc = 0,!K»  X 83  = 8i<M  15 

Vitesse  eorrc-spondanlc  à la  rbiile 

de  1-30 = S“43 

Dépense  d'eau  par  seconde = 81,13  x 51,3=  ...  ISOO  litres. 

Puissance  tlieorique = — = ...  iM,38cbevaux 


ASSEAC  INTF.RIECR. 


Appliquant  la  même  mauü'rc  de  procéder  à l'anneau  intérieur,  on  trouve  : 


Nombre  d'aulics  du  distributeur = .38 

Section  d'un  orifice = 3'*  s 105 

» tolalc = 500<  s !I7 

Dépense  d'i'aii  par  seconde — 10911  litres. 

Puissance  tbéoriqiie = 318,5  chevaux. 


Mais  voici  pour  quelles  conditions  cette  turbine  a été  établie. 

La  source  fournit  l’énorme  volume  d'eau  de  10  h 13  métrés  cubes  d’eau  par 
seconde,  dépense  qui  se  réduit  pai-fois  à i mètres  seulement. 

La  cbulc  qui  atteint  un  maximum  de  3 mèires  peut  aussi  se  réduire  à 1 mcire 
et  même  ii  0“60. 

Par  conséquent,  l'anneau  extérieur  fonctionne  avec  la  chute  maximum,  et  per- 
met de  dépenser  sous  cette  chute  2300  litres  |>ar  seconde,  même  avec  une  partie 
seulement  de  ses  injeclcurs,  puisque  nous  avons  vu  qu'il  eu  absorbait  plus  de  1000 
sous  une  chute  bien  moindre. 

Avec  l’anneau  intérieur  on  dépense  8 mètres  cubes  par  seconde,  la  chute  réduite 
h 1 mètre;  c'est  tout  è fait  en  lapport  avec  ce  que  nous  trouvions  plus  haut,  en 
supposant  1-30  de  chute,  ce  qui  donnait  près  de  t lOÜO  litres  pour  la  dépense. 

Si  nous  rberrhons  inaintcnanl  la  puissance  qui  peut  être  développée  par  ce  mo- 
teur, nous  trouvons,  pour  le  moment  des  petites  eaux, 

•2.300  lit.  X 3 met.  . 

. — . = 100  chcvau.\  théoriques, 

iO 


cl,  dans  le  cas  contraire,  pour  les  grandes  eaux, 
tOOOO  lit.  X I mèl. 


133,3  chevaux  Ibéoriqiies. 
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()i,  si  le  romlcmeiil  s’élève  «uMileiiu-iil  de  ?!  ll.'iO  |>.  0,0,  e’esi  iiiic  force 
liioveiinc  üe  "0  cheviiiix  que  peiil  développer  la  liirbine. 

F.lic  a élé  livi-cc  pour  00  seiilemenl,  puissance  à lucpielle  sou  mbre  corres|ioml 
eoiniuD  diincnsiou. 

OuanI  il  la  vitesse  que  In  turbine,  prend  dans  les  cundilions  din'érenles  où  elle 
se  Irouve,  elle  est  facile  à apprécier. 

Avec  3 mètres  de  cliiite,  on  fait  fonctionner  raiineau  extérieur  dont  le  diamèlrc 


moyen  est  3"  84. 

Im  vitesse  due  à 3 nièlres  égale 7,C7  (8) 

Le  rapport  e ; V,  supposé  égal  à 0,6 


üi  vilesse  de  rotation  devient,  par  conséquent, 


7,67  X 00  X 0,6 
~3,K4  X 3,1416 


= 22,80  tours  par  I'. 


Mais  si  la  chute  est  réduite  à t mètre,  dont  la  vitesse  engendrée  est  4,43,  cette 
vitesse  correspondant  à l’anneau  intérieur,  dont  le  diamètre  moyen  est  égal  à 
2*64,  il  en  résulte  que  l'on  trouve  |>our  la  vitesse  de  rotation 


4,43  X 60  X 0,8 
2,64  X 3,1416 


40,23  tours  par  4'. 


Il  suffit  donc  de  faire  varier  le  rapport  de  la  vitesse  de  la  turbine  à celle  de  l’eau, 
d’une  quantité  presque  insignitiantc,  pour  que  la  vitesse  de  rotation  suit  invariable 
dans  tous  les  cas. 

En  résumé,  la  turbine  double  semble  très-bien  remplir  le  but  que  l’on  s'est  pro- 
posé, de  marcher  sous  des  volumes  et  des  cbulcs  très-variables,  en  consorvani  néan- 
moins une  même  vitesse  de  rotation  ; elle  permet  encore  d’espérer  un  rendement 
convenable  dans  chaque  circonstance  par  la  condition  de  faire  agir  l'eau  en  des 
points  différents  de  la  circonférence,  en  même  temps  que  l’on  profite  de  l'admis- 
sion partielle  pour  conserver  les  orifices  agissants  grand  ouverts. 

Rappelons,  en  terminant,  que  c’est  M.  Fontaine  qui  a,  le  premier,  proposé  les 
turbines  doubles,  pour  lesquelles  il  a obtenu  un  brevet  d'invention  le  9 janvier  de 
la  même  année. 

Plus  lard,  en  4849,  M.  Fromout  a proposé  de  rendre,  au  besoin,  les  deux 
anneaux  indépendanis,  disant  que  lorsqu'on  ne  fait  usage  que  du  l'un  des  deux, 
l’autre  est  une  masse  nuisible  qu’il  faut  néanmoins  mettre  en  mouvement. 

Cette  idée,  qui  ne  manque  pas  de  justesse,  n’a  pu  être  mise  à exécution,  évidem- 
ment à cause  do  la  complication  où  elle  entraîne.  On  préfère  donc  la  turbine  d’une 
seule  pièce,  telle  qu’elle  se  fait  aujourd’hui  et  dont  les  résultats  sont  satisfaisants. 
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Nous  avons  eu  l'occasion  de  montrer  deux  méthodes  distinctes  dans  remploi  et 
la  construction  des  turbines,  qui  consistent  en  deux  dispositions  particulières 
pour  les  chutes  ordinaires  et  pour  celles  qui  atteignent  une  très-grande  hauteur. 

Dans  le  premier  cas,  la  turbine  est  établie  isolément  au-dessous  du  plancher  de 
la  chambre  d’eau  dans  laquelle  le  bief  vient  établir  librement  son  tiiveau  : c’est  la 
condition  In  plus  ordinaire  cl  avec  laquelle  l’arbre  de  la  turbine  doit  s’élever  an- 
dessus  du  niveau  supérieur. 

Dans  le  deuxième  cas,  où  la  chute  dépasse  10  à 13  mètres,  par  exemple,  on  ne 
peut  plus  donner  à l’arbre  une  telle  hauteur;  on  établit  alors  la  turbine  au-dessous 
d’un  résenoir  clos  auquel  l’eau  est  amenée  par  un  conduit  d’eau  forcée  qui  part 
du  bief  alimentaire  et  |)cut  posséder  un  développement  considérable,  tandis  que 
l'arbre  de  la  lurliinc  est  aussi  court  qu’on  |>cul  le  désirer,  suivant  la  hauteur  que 
l’on  donne  an  réservoir. 

Outre  que  cette  dis[>osition  peut  être  généralement  applicable,  elle  est  encore 
rendue  facile  par  celle  condition  que  les  grandes  chutes  correspondent  ordinaire- 
ment aux  faibles  dépenses,  d’où  il  en  résulte  que  1a  turbine  a de  petites  dimen- 
sions et  qu’elle  tourne  très-vite  ; ou  bien,  si  le  volume  d’eau  est  néanmoins  con- 
sidérable, on  n’en  prend  encore  qu’une  partie,  attendu  que  la  force  obtenue  est 
toujours  relativement  très-grande  par  la  hauteur  luèinc  de  la  chute. 

Ainsi  que  M.  Fourneyron,  M.  Fontaine  s’est  occupé  des  turbines  ù grandes 
chutes,  cl,  par  conséquent,  ù grandes  vitesses,  et  il  a aussi  proposé  un  mode  par- 
ticulier de  construction  pour  les  turbines  h résenoir  d’eau  forcée.  Mais  il  a étendu 
le  même  princijie  à un  autre  genre  qu’il  appelle  locomobilt,  par  la  faculté  que  pré- 
sente une  turbine,  ainsi  disposée,  de  pouvoir  être  facilement  transportée  et  mise  en 
place  sans  aucuns  travaux  d’eau  en  maçonnerie. 

En  imaginant  les  turbines  locomolvilcs,  railleur  a eu  celle  idée  très-ingénieuse, 
autant  qu’originale,  de  les  appliquer  dans  l’intérieur  même  des  villes,  où  elles  leur- 
raient senir  de  moteurs  dans  les  ateliers  en  les  alimentant  au  moyen  de  l’eau  que 
l’on  peut  y concéder  aux  parliculici's.  I.a  plupart  des  villes  ont,  en  effet,  des  réser- 
voirs d'eau,  parfois  très-élevés,  à l’aide  desquels  on  alimente  les  maisons  parlicu- 
lièrcs  et  les  fontaines  publiques;  cette  eau  pourrait  ainsi  être  utilisée  comme  force 
moiricc  en  dehors  des  autres  services  auxquels  son  emploi  a élé  liinilé  jiisqii’ù 
présent. 
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Celle  idée  sera  siirloul  féconde  à l’épinl  des  localilés  qui  possèdent  des  sources 
naturclleineni  élevées  et  qui  pourront  ainsi  produire  de  la  force  sans  en  avoir  préa- 
lablement exigé  pour  l'élévaliou  de  leurs  eaux.  Et  même,  dans  celte  dernière 
liypothèse,  on  préférera  quelquefois  l’emploi  d’une  force  hydraulique  à rciulrarras 
d’une  machine  A vapeur,  qui  est  souvent  repoussée  de  l'inlérieur  d'un  centre 
populeux  à cause  des  dangers  que  présente  son  générateur. 

Nous  pensons  qu’on  verra  encore  avec  intérêt,  des  mêmes  constructeurs  une 
autre  disposition  de  turbine  avec  conduit  d’eau  forcée  et  admission  partielle. 


TCllBIMS  A HltSBiTOIK  S’XAU  rOHOtB 

AVSC  VAXXAO  A aOVlKACX 
(nn.  4 ET  î,  PL.  17) 


Ui  fig.  t est  une  section  verticale  faite  par  l’axe  de  la  turbine,  en  supposant  les 
deux  cènes  du  vannage  dans  le  plan  de  coupe  ; 

La  lig.  2 est  une  section  horizontale  faite  6 la  hauteur  de  la  ligne  1-2  de  la  fig.  1 . 

On  reconnaît  h re.xamen  de  ces  ligures  que  la  roue,  ou  turbine  proprement 
dite  A,  ne  iliffère  p.as,  <|uaut  A s t disposition  et  à sou  montage,  de  la  grande  turbine 
représentée  par  les  fig,  1 et  2 de  la  pl.  Iti  qui  vient  d’être  décrite. 

Mais  clic  possède,  comirie  caractère  essentiel,  une  chambre  d’eau  J herinélii|ue- 
ment  cluse,  et  dans  lu(|uelle  l’eau,  venant  établir  sa  pression,  traverse  la  turbine 
avec  toute  la  vitesse  due  A la  ébulc  complète. 

L’arbre  creux  B,  A l’extrémité  inférieure  duquel  la  liirbinc  est  montée,  est  Ion- 
jours  fonilu  avec  une  partie  rcnilée  b , et  rextrémilé  supérieure  munie  de  lu 
roue  d’angle  C deslinéc  A Irnnsincllre  le  mouvcincnl.  Ce  renflement  b permet  de 
conserver  un  espace  libre  dans  l’arbre  creux,  pour  recevoir  la  era|vaudiiie,  le  pivot 
et  l’écrou  A soulager.  Le  centre  de  cet  arbre  est  garni  de  la  tige  verticale  en  fer  D 
qui  rc|K)sc  sur  le  sup|vort  en  fonte  E,  solidement  boulonné  A une  sorte  de  cuvette  F. 

|j!  réservoir  J est  fondu  avec  quatre  oreilles  f,  percées  pour  recevoir  les  boulons 
i)iii  la  retiennent  solidement  sur  un  massif  en  maçonnerie  G,  mais  avec  l’intermé- 
diaire des  pièces  de  twis  ij,  dans  lesquelles  est  enc.asiré  le  bord  de  la  cuvette  J. 

Le  sommet  de  la  tige  t)  est  muni  de  la  crapaiidine  o,  garnie  d’un  groin  d'acier 
afin  de  soutenir  te  pivot  c,  i|ui  est  fileté  |Mur  recevoir  l’écrou  dau  moyen  duquel  on 
règle  la  hauteur  cx.ade  de  la  turbine  par  rapport  aux  distributeurs. 

Au-dessus  de  la  roue  mobile  A,  dont  le  moyeu  est  fixé  A l'arbre  B,  se  trouve  le 
plateau  fixe  H des  directrices,  qui  est  boulonné  sur  la  |>arlie  annulaire  inlérieuir 
de  la  cuvette  ; le  moyeu  de  ce  plateau  est  garni  d’un  collet  eu  bronze  h,  qui  sert  à 
maintenir  latéralement  l’arltrc  de  la  turbine.  Celui-ci  est  en  outre  tiiaintenu  A sa 
partie  supérieure  par  le  second  collet  A'  ajusté  d.ins  une  douille  i,  qui  est  rappor- 
tée sur  le  couvercle  I.  Ce  couvercle  ferme  la  capacité  ou  chambre  en  foule  J, 
I.  « 
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dans  la()uollc  l'eau  arrive  par  le  liirau  J'.  Ce  réservoir  est  muni  d’un  Irou 
d'Iiuininc  j,  pour  cffecluer  au  besoin  le  nellnya^e  ou  les  réparations. 

l'n  tube  K enloiirc  l'arbre  mobile  B,  et,  par  ce  moyen,  empêche  l’eau  de  péné- 
trer jus<|u',i  lui.  Celte  disposilion  présente  l'avanlage,  que  l'excédant  de  l’builc 
versée  dans  la  petite  cuvette  du  collet  supérieur  h'  peut  descendre  par  l'esiwcc  libre 
laissé  entre  le  tube  et  l’aibrc,  cl  venir  graisser  le  collet  inférieur  h. 

Ce  tube  K est  tui-méiiie  enveloppé  sur  une  partie  de  sa  liautcur,  par  un  manchon 
en  fonte  L,[à  l’aide  duquel  on  fait  mouvoir  le  vannage.  Il  se  trouve  entouré  à sa 
partie  inférieure  par  une  Itague  M pouvant  mouler  ou  descendre,  mais  qui  doit 
èlre  entraînée  par  lui  dans  son  mouvement  eireulairc;  cet  cfTet  se  produit  au  moyen 
de  deux  clés  qui  sont  h demeure  sur  le  manchon  et  engagées  dans  des  entailles  pra- 
ti(|uees  dans  la  liaguc  M. 

Celle  dernière  porte  les  rouleaux  coniques  N dont  nous  avons  parlé  plus  haut; 
CCS  deux  cônes  N sont  montes  fous  sur  deux  pciils  arbres  n qui  sont  ajustes  dans 
deux  mamelons  fondus  avec  la  bague  M.  Le  manchon  L est  alésé  inléricurcmeni, 
il  sa  partie  inférieure,  de  façon  à loiirner  libreineni  sur  le  moyeu  du  plalcau  fixe 
des  directrices  H,  lequel  esl  lui-mémc  tourné  au  diamèlrc  voulu. 

La  partie  su|)érieure  du  tube  K esl  garnie  d'une  liaguc  k,  dont  le  diamètre  exté- 
rieur correspond  à celui  inléiicur  du  inancbon,de  sorte  que  celui-ci  se  trouve 
parfaitement  ccnlré  cl  guidé  dans  son  inoiivcmcnl  de  rotation.  Ce  inouvcmcnt  lui 
est  comuniniqué  par  la  vis  sans  fin  0 qui  engrène  avec  la  roue  it  deninre  hcliçoï- 
dalc  P.  Celle  roue  pourrait  n'élre  vicutéc  que  sur  lu  moitié  de  sa  circonférence, 
puisque  le  mancboii  porte-rouleaux  sur  lequel  elle  est  fixée , n’a  besoin  que  de 
luiirncr  d’un  demi-tour  pour  lerincr  coniplélemenl  tous  les  orifices  adducteurs. 

l a vis  sans  lin  0 est  fixée  sur  un  |H*tit  arbre  tiorizuntai  o,  qui  traverse  une  garni- 
ture à étoupe  e dont  la  bulle  esl  fuiiduc  avec  la  ehambre  J.  Ccl  arbre  est  muni  d'un 
pelil  volant  à main  V cl  d’une  seconde  pciilc  vis  sans  fin  I.  Celle-ci  esl  en  bronze, 
et  engrène  avec  un  pelil  secteur  (non  indiqué  sur  le  dessin)  muni  d’une  aiguille 
qui  indique,  sur  un  cadran,  le  nombre  de  vannes  ouvertes  ou  fcni’écs. 

D’après  ce  que  l’on  a vu  précédcmnicnl,  il  est  facile  de  comprciulrc  en  quoi  con- 
siste la  manœuvre  du  vannage,  qui  ne  dilTèrc  de  celui  décrit  plus  haut  que  par 
l'agcncemcnl  de  sa  transmission. 

En  agissant  sur  le  volani  V,  l’rngrènemenl  de  la  vis  0 cl  de  la  roue  P délerininc 
le  mouvement  de  rotation  du  maiidioii  L,  et  par  suite  celui  de  la  bague  M qui  porte 
les  cônes  cl  tes  cnlraine  avec  elle. 

On  peut  voir  ce  modèle  de  lurbiiie  monté  el  fondionnaiil  dans  la  salle  des  ma- 
chines en  mouvement  dn  Conservatoire  des  arts  cl  métiers  de  Paris. 
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TVBBIKX  BITS  &OOOMOBI1.B 

rONCTIO!triAIIT  socs  DE  Bll'TES  CUITES 
AVEC  VAKiSACC  A TIROIBS 

( PIC.  3 A 7,  PI.  47) 


La  (Ir.  3 est  une  projection  verticale  de  la  turbine,  vue  cxlérieureinenl  du  cc'di! 
du  canal  d'(''chappeincnl  de  l’eau; 

La  fÎR.  4 en  est  une  projection  horizontale  exli^ricurc  ; 

La  lig.  8 est  une  section  verticale  faite  par  Taîte,  perpendiculairement  A la  flg.  3, 
et  suivant  la  ligne  1-â  de  la  flg.  4; 

La  lig.  I>  est  une  section  liorizontnle,  faite  à la  hauteur  de  la  ligne  3-4; 

La  flg.  7 est  un  détail  derauliagccn  coupe  développée,  suivant  la  ligne  3-fl  (flg.  lî), 
avec  un  oriflcc  injecleur  muni  de  la  pièce  mobile  qui  règle  l'admission  de  l'eau. 

La  turbine,  que  représentent  ces  diverses  ligures,  est  dessinée  à récliclle  de  t|8 
de  rcvéciilion;  elle  occupe,  comnve  on  peut  s'en  rendre  compte,  un  espace  de 
lil)  cent,  tant  en  longueur  et  largeur  qu’en  hauteur.  Elle  peut  donc,  par  suite  du 
peu  d'emplacement  qu'elle  nécessite,  être  (dacée  dans  un  élahlissemcnl  de  dimen- 
sions restreintes,  un  magasin  même,  où  elle  n'occupemil  pas  plus  de  place  qu'un 
fort  compteur  i gaz. 

Dans  ce  cas,  l'eau  de  la  ville  arrive  |>ar  un  tube  et  sort  par  un  autre,  qui  la  rejetle 
au  dehors  ; il  n'v  a alors  d'H|>parcnt  que  l'arbre  qui  transmet  la  force  motrice,  et 
cependant  cette  lurliine,  placée  sous  une  chute  de  50  mètres  et  avec  une  dépense 
de  4 litres  d'eau  par  seconde,  donne,  avec  une  vitesse  de  300  tours  è la  minute, 
une  force  de  près  de  i chevaux-vapeur  par  chaque  injecleur. 

Iiis(>osée  pour  deux  injecicurs  seulement,  comme  l'indique  le  dessin,  elle  donne 
une  force  de  4 chevaux,  mais  elle  peut  cuiumodément  en  recevoir  3 , ce  qui  cor- 
respond il  une  force  de  10  chcvaux-va|)cur,  puissance  énorme  comparée  au  peu 
de  volume  du  moteur. 

I.CS  particularités  distinctives  de  ce  svstème  sont  la  disposition  de  ces  injccteurs 
isolés  que  l’on  peut  multiplier,  cl  leur  mode  de  fermeture,  an  moyen  d’un 
tiroir  à coulisse. 

Nous  allons  décrire  la  disposition  générale  de  celle  turbine  qui,  en  dehors  des 
|iarlicul.arilés  que  nous  venons  de  signaler,  et  sur  lesquelles  nous  reviendrons, 
présente  encore  comme  aspect,  assemblage,  et  moyen  de  graissage,  des  combinai- 
sons nouvelles,  et  surtout  d'une  pratique  excellente. 

ÜiseosmoN  cr.XEnALE.  — La  turbine  A est  montée  sur  un  arbre  creux  en  fonte  B, 
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disposé  pour  recevoir  le  pivtU  siipci  icur,  siiivnnt  lu  même  disposition  que  celles  que 

nous  avons  vues  précédcmmenl.  t 

Lu  colonne  verticale  en  fer  D,  qui  forme  le  supfiorl  fixe  de  la  turbine,  est  assii- 
jélic  solidement  nu  fond  de  la  cuvellc  F,  fondue  à cet  effet  avec  un  rcnllement  f. 

Cette  cuvette,  ou  support  de  la  liâche  J,  est  fondue  avec  la  tubulure  F'  d'écliap|>e- 
ment  du  liquide,  et  avec  une  bride  rirctdairc  E qui  sert  h recevoir  la  bûche,  et  h 
réunir  avec  elle  la  plaque  en  foule  II  niuuic  des  injecteurs. 

Sur  la  circonférence  de  la  bûche  J,  et  diamctralemeid  opposées,  sont  pi-aliquées 
deux  ouvertures  fernices  herméliquemenl  par  des  Imucbons  autoclaves  j,  qui  per- 
uiellenl,  an  Ivesoin,  la  visite  facile  de  l'inlérieur  de  la  liirbinc.  Cne  tubulure  J'  est 
fondue  îivec  cette  Istclie,  pour  se  raccorder  avec  le  tuyau  d’arrivée  d’eau. 

Ui  plaque  II  des  injccleurs  est  fondue  avec  la  douille  II',  û la  partie  supérieure  de 
liiqiielle  se  trouve  fixée  par  des  vis  la  bride  d'un  tube  en  bronze  K.  Ce  tube  cuve- 

lup|>e  l'arbre  de  la  turbine  et  le  soutient  <i  chacune  de  ses  extrémités;  la  partie  supé-  , 

rieurc  est  Pdetéc  pour  recevoir  l’écrou  d’un  collet  fendu  h',  et  est  ajusté  conique,  de 
manière  qu’en  le  faisant  tourner,  il  puisse  descendre  d’une  petite  quantité  et  gagner 
l’usure  produite  û l’intérieur  du  collet  par  la  rotation  de  l’arbre  de  la  turbine 
CaAissACE.  — Quoique  l’injection  soit  partielle,  et  que  le  diamètre  de  cette  tur- 
bine soit  infiniment  ptus  grand  que  si  l’eau  se  trouvait  dépensée  sur  le  |>ouiiour 
complet,  la  vitesse  n’est  pas  moindre  de  HOO  tours  pur  minute  sous  une  chute  de 

80  mètres;  celte  vitesse  énorme  entraînerait  nécessairement  une  usure  rapide  des  ' 

pièces  eu  contact,  si  une  disposition  toute  particulière  de  graissage  ne  venait  pas  1 

allénucr  les  frolleinenis,  autant  que  possible. 

Cette  disposition  consiste  dans  l’application  d’un  cylindre  creux  en  cuivre  L, 
fermé  hermétiquement  à sa  [uirtie  inférieure  par  un  petit  presse  élou|ie  h,  qui  le 
maintient  fixé  û l’arbre  B de  la  turbine.  Ce  cylindre  creux  forme  un  réservoir 
il’liuilc  qui  tourne  avec  l’arbre;  des  trous  percés  en  grand  nombre  sur  lu  circonfé- 
rence de  la  douille  K,  facilitent  l’inlroduclion  de  l’huile  entre  les  parties  frolluules. 

Un  coii(oit  alors  que,  le  réservoir  étant  constamment  rempli  d’huile,  le  frotte- 
ment de  l’arhrc  sur  la  douille  s’cfleclue  toujours  sur  des  surfaces  bien  lubrifiées; 
en  un  mol,  le  graissage  étant  continu,  récliaufTement  n'esi  pas  l'i  craindre  malgré 
la  gr.ande  vitesse  de  la  turbine. 

I.:i  capacité  du  réservoir,  duquel  d’ailleurs  l'huile  ne  peut  s’échapper,  est  snfli- 
s.'inte  pour  qu’il  n’y  ail  lieu  de  la  renouveler  qu'environ  tous  les  trois  mois;  dans 

ce  but,  un  petit  tube  terininé  par  un  rohinel  r est  place  à la  |iartie  inférieure  près  ' 

du  collet.  I 

Vasnace  iiES  oiiiriCES  ivjccTerns.  — L’extrême  léduclion  du  volume  d’eau  et  le 
peu  d’injedeurs  ont  nécessaii-ement  conduit  û accepter  un  vannage  particulier,  dif- 

féreid  de  celui  dit  ù roulrtiux,  convenable  pour  les  turbines  qui  l•eçoivcnl  l’eau  sur  i 

leur  pourtour  entier,  et  dont  les  dimensions  sont  moins  restreintes.  ' 

Dans  la  turbine  dont  nous  nous  occupons  actuellement,  il  existe  en  tout  deux  I 

orifices  injecteurs  s qui  sont  réglés  chacun  par  un  tiroir  en  hronze  t présentani  ! 

une  lèvre  qui  constitue  l’une  des  parois  de  l'orifice. 
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Ces  injeclcurs  s,  dont  la  flg.  7 est  un  détail  en  coupe,  se  composent  donc  d'une 
partie  fixe  et  d’une  autre  mobile. 

La  première  est  une  ouverlin-c  évasée,  pratiquée  dans  ré|>aisseur  du  plateau  11, 
dont  l'un  des  côtés  est  vertical  et  l'autre  courl>e,  avec  l'inclinaison  qui  convient  ô 
l'introduction  de  l'eau  dans  l'aiibagc  de  la  lurliine. 

La  seconde  partie  est  la  pièce  mobile  (,  qui  se  meut  absolument  comme  un 
liroir,  en  glissant  sur  la  surface  et  dans  une  rainure  piatiqiiée  au  plateau  II.  Lors- 
que eelte  pièce  mobile  tourbe  la  paroi  courbe  de  l’injecleur,  celui-ci  est  complé- 
tcinenl  fermé  ; mais  lorsqu'on  la  fait  avancer  du  côté  delà  paroi  verticale  de  l’ou- 
veilurc,  on  livre  passage  It  l'eau  ii  divers  degrés;  la  fonction  en  est  assez,  précise 
pour  arriver  au  l)csnin  à réduire  l'épaisseur  du  fdet  lUiide  ô moins  d’un  millimètre. 

Il  résulte  de  ce  nouveau  mode  de  vannage  que,  quel  que  soit  le  degré  d'ouver- 
ture de  l’injecteiir,  l'épaisseur  seule  du  lilel  d’eau,  dirigé  sur  les  aubes  A'  de  la  tur- 
bine (fig.  7)  varie,  tandis  que  sa  forme  cl  sa  direction,  au  contraire,  ne  changent 
pas,  ce  qui  doit  avoir  pour  résultat  do  conserver  à la  turbine  le  même  rapport  d'ef- 
fet utile  avec  des  dépenses  variables. 

Pour  faire  mouvoir  simultmiéinent  les  deux  vannes  ou  tiroirs  i,  un  petit  méca- 
nisme de  transmission,  que  l'on  voit  très-bien  sur  la  fig.  6,  est  appliqué  sur  la  txlcbe  J, 
fondue  à cet  effet  avec  un  renllemenl,  une  botte  h étoupe  ii  et  deux  supports  U. 

I-a  boîte  fl  étoupe  est  traversée  par  un  arbre  vertical  L,  forgé  à sa  partie  inférieure 
avec  un  petit  excentrique  s',  engagé  dans  une  gorge  circulaiie  ménagée  au  bras 
Ce  bras  fait  partie  d'un  collier  en  deux  pièces  T,  solidement  réunies  par  des  boulons, 
et  forgé  avec  vieux  autres  bras  auxquels  sont  fixés  les  tiroirs  mobiles  l des  injecleiii-s. 

La  partie  supérieure  de  l'arbre  vertical  L,  en  dehors  de  la  boite  ii,  est  garnie  vl’un 
secteur  denté  en  bronze  P,  qui  engrène  avec  la  vis  sans  fin  O.  Ce  secteur  est  fixé  sur 
un  petit  arbre  horizontal  o,  monté  dans  les  supports  U,  cl  muni  à l'une  de  scs  extré- 
mités d'un  petit  volant  à main  V. 

Au  moyen  de  ce  volant,  on  fait  tourner  la  vis  O,  et  par  suite,  le  secteur  P,  fixé 
sur  l'arbre  L;  celui-ci,  au  moyen  du  petit  excentriques,  déplace  à droite  ou  à 
gauebe  le  bras  1',  suivant  le  sens  dans  lei|uel  on  a tourné  le  volant  V.  fa;  collier  T, 
qui  fait  partie  de  ce  bras,  se  meut  donc  en  enirainant  simultanément  les  deux 
tiroirs  (,  qui  ferment  ou  ouvrent  ,'i  volonté  les  deux  injeclcurs;  cl,  comiiic  il  est 
facile  de  s’en  rendre  compte  par  la  nature  même  du  jeu  de  rcxccnlriquc,  celte 
ouverture  peut  être  aussi  faillie  qu’on  peut  le  désirer. 

I.a  turbine  que  nous  venons  de  décrire  est  appelée  locomobile  par  son  auteur, 
parce  qu’elle  peut  facilement  être  montée  sur  un  cbariot,  cl  présenter  ainsi  un  mo- 
teur hydraulique  transportable  qui,  dans  les  localités  où  l'eau  est  introduite  dans  les 
conduits  de  distribution  sous  une  grande  cbiile,  peut  être  utilisé,  soit  pour  des  épui- 
sements, soit  pour  élever  des  matériaux  dans  les  travaux  de  construction,  etc. 

Enfin  nous  ne  voyons  pas  qu’il  soit  nécessaire  d’insister  davantage  sur  les  services 
qu’une  semblable  machine  pourrait  rendre;  l’énumération  des  principes,  sur  quoi 
sa  construction  est  basée,  suffit  pour  laisser  apercevoir  toutes  les  circonslunccs  de 
son  application. 
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TOHBZVX  A ASKXMIOM  VABTtSXLS 

ATIC  BACHE  ISOLél  ET  TAHHAGE  A EOCLEACZ 

(eig.  8 ET  9,  EL.  (7) 


Ce  dernier  syslèinc  est  une  variété  qui  peut  être  considérée  comme  participant  à 
la  fois  des  grandes  turliincs  ordinaires  et  de  celtes  qui  reçoivent  l’eau  par  réser- 
voir clos. 

L'apitareil  tournant  est,  en  clfet,  senililablc  ii  la  turbine  représentée  pl.  16;  mais 
te  distributeur  annulaire  est  remplacé  ici  par  une  bêche  close,  qui  reçoit  l'eau  mo- 
trice à l’instar  du  réservoir  cylindrique  üg.  I,  pl.  17,  cl  dont  la  base,  en  rapport 
avec  l’aulMigc  de  la  turbine,  est  munie  d’oriliccs  adducteurs;  le  tout  n’occupe 
qu’une  fraction  de  la  circonférence. 

Les  auteurs  se  sont  proposé,  par  cette  autre  disposition,  de  prolitcr  de  l'avantage 
que  présente  l’admission  partielle,  de  réduire’ les  vitesses  de  rotation  résultant  des 
grandes  clniles,  en  agrandissant  le  diamètre  de  la  turbine,  mais  en  évitant  l’incon- 
vénient du  système  à réservoir  cylindrique  avec  lequel  la  turbine  étant  coinpictemcnl 
cacliéc,  il  est  presque  impossible  de  la  maintenir  dans  un  bon  état  d’entretien. 

Le  simple  examen  de  la  lig.  K siiflit  déjà  pour  faire  voir  qu'en  cllct  la  turbine 
est  coniplétemcnt  dégagée  et  tout  à fait  hors  de  l’eau . 

Ce  mode  particulier  a permis  l’emploi  du  vannage  à rouleaux,  mais  avec  des 
modilicalions  ail  hor,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin. 

Ainsi  que  l’indique  la  lig.  8.  la  turbine  .\  est  fixée  à l'extrémité  de  son  arbre 
creux  It,  traversée  par  une  tige  en  fer  1»  qui  porte,  comme  dans  les  systèmes  pré- 
cédemment déerils,  le  pivot  siipéiieur  ac. 

laj  collet  en  broiiEe  h'  est  disposé  en  cône  cl  fixé  avec  des  vis  de  serrage  dans 
une  douille  en  fonte  K,  afin  de  maintenir  l'arbre  mobile  B dans  une  vcrliealilé 
pat  faite,  et  remédier  à l’usure  en  faisant,  au  besoin,  descendre  le  collet  dans  la 
douille,  comme  nous  l'avons  e\|>li(|ué  plus  haut  nu  sujet  de  In  turbine  locomobile. 

La  bâche  J de  celle  turbine,  dont  la  tubulure  J'  est  garnie  d'une  bride  pour  rece- 
voir celle  du  tuyau  d'arrivée  de  l’eau,  présente  une  forme  toute  particulière;  elle 
n’occupe  qu’une  portion  de  la  circonférence  de  la  roue  A et  cite  est  lioulonnéc 
avec  la  plaque  II,  fondue  aveu  les  injecleurs  qui,  eux  aussi,  n’occupent  environ 
que  les  deux  cinquièmes  de  la  circonférence. 

Dans  l’intérieur  de  celle  bâche  se  trouve  le  rouleau  conique  N,  dont  l’axe  n est 
engagé  eidre  les  liras  d’un  levier  à fourche  M'.  Ce  levier  est  denté  et  forme  ainsi 
une  crémaillère  semi-circulaire  dont  le  centre  est  celui  de  l'axe  de  la  turbine; 
il  est  logé,  soit  presque  cuttiplélemcnl,  soit  en  partie  dans  la  Ivoitc  en  fonte  M,  fixée 
sur  l’un  des  cOlcs  de  1a  bêche,  suivant  le  nomlire  d’adducteurs  fermés  ou  ouverts 
par  la  Ivandc  en  gulta-pcrcha  r (|ui  s’enroule  stir  le  cOiie. 
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Dans  la  boite  M se  trouve  un  pignon  P,  dont  l’axe  L traverse  une  boite  à 6loiipes, 
et  monte  au-dessus  du  plancher  de  l’usine.  Cet  arbre  est  mis  en  mouvement  par 
un  système  de  rouages  dont  la  disposition  dépend  de  la  localité. 

On  voit  donc  que,  par  suite  de  l'agencemeiil  de  l’arbre  L et  du  pignon  P,  on 
peut  faire  mouvoir,  à droite  ou  à gauche,  à volonté,  la  crémaillère  M'  et  avec  elle 
le  rouleau. 

Quand  celui-ci  se  trouve  au  bout  de  sa  course  en  j',  tous  les  oril!ccs  sont  fer- 
més, c’cst-li-dirc  couverts  |>ar  le  segment  de  gutta-pereha  garni  de  platines  en  fer. 

Comme  ce  segment  est  thé  d’un  Imut  en  j et  de  l'autre  au  rouleau,  si  l'on  fait 
tourner  ce  dernier  en  sens  invers»',  son  poids  le  maintenant  loujoui's  bien  en 
contact  et  le  forçant  de  tourner  sur  lui-méinc,  il  enroulera  naturellement  le  seg- 
ment de  gulta-perclia,  et,  quand  il  sera  arrivé  nu  point  j,  tous  les  orilices  seront 
alors  découverts. 

Nous  dirons,  eu  terminant,  que  rétablissement  de  Chartivs  est  l'un  de  ceux  qui, 
jusqu'ici,  ont  exécuté  le  plus  de  turbines  hydrauliques  cl  qui  est  pcul-éirc  aussi 
celui  qui  a apporté  5 ce  genre  de  moteurs  le  plus  de  moditications,  de  perfection- 
nements utiles. 

Cet  ét  dilissement  n’a  pas  monté,  depuis  181i,  moins  de  ÜOO  de  ces  motcni-s  for- 
mant ensemble  une  force  cITeclive  de  plus  de  10, OIM)  chevaux. 

N’csl-ce  pas  la  meilleure  preuve  que  le  système  Fontaine  a été  apprécié  dans 
l'industrie?  Il  se  répand  de  plus  en  plus  tous  les  jours  non-seulement  en  France, 
mais  encore  ii  l’étranger. 
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Par  NM.  CB.  CALLO.t  ET  GIBABO,  ingiiiiirari  driU 

htdbopxU'katisatio:) 

(PLAXCHX  18) 


Ainsi  que  les  turbines  FoiirnejTOii,  celles  ilii  système  Fontaine  ont  été  étudiées 
par  un  certain  nombre  d'ingénieurs  qui  ont  proposé  diverses  dis|>osilions  ayant 
pour  objet  de  remédier  ^ différents  inconvénients  qu’ils  pensident  leur  avoir  trou- 
vés. De  cela  on  peut  dire  qu'il  n’est  en  effet  pas  douteux  que  ces  machines  n’aient 
leurs  côtés  faibles,  ainsi  que  bien  d'autres  du  reste,  et  qu’il  y a toujours  lieu  i 
chercher  de  quelles  ainélioralions  on  pourrail  bien  les  doler. 

C’est  avec  juste  raison  que  l’on  a reproché  aux  premières  turivines  de  ne  pas 
donner  iin  égal  rendemenl  avec  des  volumes  d’eau  variables  ; nous  avons  pu  voir 
qu’eu  effet,  les  plus  importantes  recherches  des  ailleurs  primitifs  ou  de  leurs  imi- 
tateurs avaient  été  portées  vers  les  conditions  d'un  bon  vannage,  permettant  de 
modifier  les  orifices  de  dépense  des  turbines  suivant  tes  quantités  d'eau  variables 
dis|vonil>lcs,  tout  en  conservant  leurs  formes  pour  les  meilleures  conditions  du  pas- 
sage de  l’eau. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  vu  M.  Fourneyron  diviser  la  hauteur  de  sa  couronne 
mobile  par  des  cloisons  pernietlanl  de  considérer  l’ensemble  de  l’auhagc  comme 
composé  de  plusieurs  capacités  différentes,  mais  pouvant  se  remplir  complètement 
chacune  en  ne  leur  livrant  que  des  volumes  d’eau  proportionnels.  Fuis  beaucoup 
plus  récemment,  le  même  ingénieur  a proposé  une  vanne  dont  la  paroi  supérieure 
est  mobile  et  se  déplace  comme  elle  (p. 

De  son  côté,  M.  Fontaine,  après  avoir  fait  usage  de  vannes  partielles,  imagina  le 
vannage  à rouleaux  dont  le  résultat  est  l’admission  partielle,  quant  fi  la  circonfé- 
rcnco  de  la  turbine,  et  conservant  aux  orifices  ouverts  la  forme  qui  convient  le 
mieux  au  {vassage  du  fluide  moteur. 

Il  en  est  de  mémo  d’un  grand  nombre  d'nuircs  ingénieurs  qui  se  sont  également 
occupés  des  turbines,  cl  qui  ont  aussi  imaginé  des  systèmes  plus  ou  moins  ingé- 
nieux ou  praticables. 

L'admission  |iaitielle,  primitivement  proposée  par  diverses  personnes,  et  par- 
ticulièrement par  MM.  Biirdin,  I’.  C<allon  et  Gentilhomme , a été  encore  reprise 
depuis  par  .MM.  Ch.  Callon  et  Girard  , qui  l'ont  appliquée  plus  S|>écialemenl  fi  des 
turbines  Fontaine,  nuis  de  plus,  avec  l'adjonction  d’un  moyen  particulier  qu’ils 
ont  appelé  hijitropneumalisiUion, 

Quelques  mots  suffiront  pour  faire  comprendre  en  quoi  consiste  ce  procédé. 
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Voiilanl  conserver  nu  passage  de  l'eau  dans  l'auhage  les  mêmes  comlilioiis  fpie 
lorsque  celui-ci  n'esi  pas  noyé  par  les  eaux  d’aval,  ils  abaissent  ces  dernières  au- 
dessous  de  In  liirbine  en  lui  formant  un  réservoir  étanche  dans  lequel  on  com- 
prime de  l'air.  (Ce  procédé  a été  amplement  décrit  dans  un  brevet  d'invention 
pris  par  M.  Girard,  en  date  du  2K  novembre  thfô,  et  était  supposé  appliqué  A tous 
les  moteurs  hydrauliques  et  aux  Imrrages). 

Les  deux  turbines  représentées  par  la  pl.  18  ont  été  étudiées  par  MM.  Ch.  Callon 
et  Girard,  et  construites  dans  les  atclieia  Fromont,  Konlaine  cl  Brault. 

L'une  d'elles  (fig.  1 et  2)  a été  établie  chez  MM.  Brvan-Donkin  et  C",  de  Londres. 
Elle  est  d’une  puissance  de  28  cbcvuux  elTeetirs,  fonclionnanl  sous  une  chute  inva- 
riable de  13*12.  Par  l’élévation  de  la  chute,  on  a dfl  adopter  le  système  en  bAche 
permetinni  de  réduire  la  longueur  de  l'arbre,  suivant  ce  que  nous  avons  montré  A 
l'égard  de  la  lurbmc  de  Dampierre,  par  M.  Fourneyron,  cl  celle  représentée 
pl.  t7. 

L'autre  turbine  (Tig.  3 et  Ide  la  pl.  18)  est  un  exemple  d'un  procédé  particulier 
de  faire  mouvoir  les  vannes  partielles  et  de  l'hydropneumalisation.  Elle  a été  éta- 
blie chez  M.  Dufay,  à la  papeieric  d'ÉgrcvilIc  (8cinc-ct-Marne),  où  elle  foncliuime 
sous  une  faible  chute  et  peut  néanmoins  fournir  une  puissance  capable  de  s’élever 
jusqu'à  33  à 38  chevaux,  environ,  par  le  grand  volume  d'eau  dis|ionihle. 

Nous  décrirons  ces  deux  molenrs  en  n'insistani,  d»  reste,  que  sur  les  points  pré- 
sentant des  particularités  que  nous  n’ayons  pas  encore  eu  l'occasion  de  citer. 


TUaBlHE  EU  BACHE  ATEC  TAHHACB  A BABXAEOH 

FIG.  I ET  1,  FL.  ta  J 


l-e  fonclionncnienl  de  la  couronne  mobile  A et  sa  relation  avec  l’arbre  moteur 
creux  C sont  les  mêmes  que  ce  que  l’on  a pu  voir  précédemment  à l'égard  de 
toutes  les  turbines  Fontaine;  le  mode  de  suspension  (lar  le  pivot  en  dessus  est 
aussi  identique. 

Mais  la  chambre  d'eau  est  constituée  par  le  réservoir  cylindrique  clos,  l),  auquel 
la  couronne  lixe  B,  des  direciriccs,  forme  le  fond.  L’eau  lui  est  fournie  par  une  con- 
duite fermée  venant  se  raccorder  à lu  tubulure  c fondue  avec  lui. 

Ce  réservoir,  formant  aussi  le  point  d’appui  de  tout  l’ensemble  du  mécanisme, 
porte  à sa  partie  supérieure,  cl  boulonné  avec  lui,  une  pièce  en  fonte  E,  garnie  de 
la  douille  en  bronze  a |K>ur  guider  l’arbre  moteur  au-dessous  de  la  cage  du  pivot, 
lequel  arbre  a,  comme  autre  part,  son  guide  inférieur  ménagé  au  centre  delà 
couronne  fixe. 

Le  passage  de  l'arbre,  an  travers  de  la  bàcbe  D,  est  protégé  |Nir  une  enveloppe 
i:enlrale  b fondue  avec  lu  pièce  principale  D.  qui  tient  l'eau  éloignée  de  l’urbrc  et 
sert  aussi  de  guide  nu  vannage  à papillon  F dont  nous  allons  parler. 

I.  li 


Digitized  by  Google 


TURBINES  CAULON  ET  GIRARD. 


3i;i 
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(pic.  3 a 6,  pi..  IX  ) 


La  liirliine  représunlée  on  coupe  vorlicalc  (tig.  3}  a été  élablic  chez  M.  Uiiniy,  à 
la  papclcric  d'ÉgrevilIc,  ainsi  que  nnus  l’avons  dit  déjà. 

Elle  se  distingue  principalenient  par  le  mécanisme  employé  h la  manœuvre  des 
vannes  dont  chaque  auiie  direcirioe  est  iminie,  de  même  que  la  turbine  Eontaine 
primitive.  Sciilemeiil,  an  lieu  de  faire  lever  toutes  ces  vannes  à la  fuis,  celle  dis|>o- 
silion-ci  permet  de  les  soulever  successivement,  et  deux  par  deux  diamélralemenl 
opposées  l'une  à l'anlre,  de  laçon  à produire  encore  é volonté  l'admission  paiiielle 
ou  totale,  mais,  dans  tous  les  eas,  à pleine  ouverture  pour  chaque  orifice  adilucleiir 
iiiis  en  jeu. 

I.e  problème  est  résolu  à l’aide  d'une  poulie  horiz  miale  D,  montée  sur  un  collet 
spécial,  concenlriqiiemenl  à l’arbre  moteur  C.  Celle  poulie  porte  li  sa  circonférence 
deux  gorges  ou  rainures  «se  raccordant  l’une  à l’autre  aux  deux  exiréinilés  d’un 
même  diamètre,  pur  des  parties  courbes  e',  très-adoucies , ainsi  que  cela  se  trouve 
indiqué  Hg.  3,  où  celle  poulie  est  représentée  en  vue  extérieure. 

Elle  est  aussi  vue  horizontalement  et  isolée  (lig.  4)  ; les  lig.  3 et  H lu  représenlent 
en  détail  avec  les  |>arties  qui  s’y  rallacbcul,  suivant  une  coupe  verticale  partielle  cl 
la  projection  horizontale  extérieure  de  l’un  des  bras  avec  une  portion  de  lu  cou- 
ronne. 

Toutes  les  tiges  c îles  vannes  E étant  guidées  fi  leur  partie  supérieure  par  une 
couronne  fixe  ü',  qui  est  |iercée  de  trous  pour  leur  passage,  elles  portent  au-dessus 
de  celle  couronne  un  talon  cylindrique  </  qui  s’engage  dans  les  gorges  c de  la  pou- 
lie D;  (nous  supposerons,  pour  l’inslaul,  que  ce  soit  dans  la  gorge  inférieure 
comme  cela  est  représenté  en  détail,  llg.  S). 

Si  maintenant  on  vient  <i  faire  tourner  la  poulie  D autour  de  son  itxe,  et  d’une 
faible  quantité,  toutes  les  liges  c dunt  les  talons  se  trouvent  dans  la  lairlie  cylin- 
drique de  la  gorge  resteront  immobiles,  ou  aiilrcmeiil  dit,  ne  seront  pas  soule- 
vées; mais  celles  qui  sont  engagées  près  des  deux  parties  courives  e',  rareordaiil  la 
gorge  inférieure  avec  celle  supérieure,  suivront  nécessairement  ces  courbes,  et, 
amenées  dans  la  gorge  supérieure,  se  trouveront  soulevées  d'une  hauteur  corres- 
|K>ndante  à l’écartement  de  ces  deux  gorges.  ' 

Par  conséquent,  ce  qui  vient  d'avoir  lieu  pour  deux  vannes  diamciralcineni 
opposées,  lorsqu'on  ii’a  fait  tourner  la  poulie  ü que  d’une  quanlilé  currespondanle 
au  dévuloppcincnt  du  raccord  r',  arrivera  pour  deux  autres  vannes  voisines  des 
deux  premières,  en  tournant  encore  la  poulie  d'une  même  quanlilé;  enfin,  après 
avoir  fait  faire  à celle  poulie  une  demi-révolution  complète,  toutes  les  vannes  seront 
levées  et  leurs  talons  engagés  dans  1a  gorge  supérieure. 
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d'otilcr  rcngorgcmonl  du  In  lurbinv  el  de  iiiainleiiir,  dan»  lous  les  cas,  la  lihit  déi-in- 
lion  de  la  reine  fluide  h son  passage  dans  les  aubes  rëccpiriccs. 

La  forme  des  aubages  de  ce$  diverses  turbines  a été  également  déterminée  dans 
la  même  intention. 

La  tig.  7,  qui  est  une  roiipe  développée  des  aubages  de  l'une  d’elles,  indique  que 
le  nombre  de  directrices  est  su|>érieur  à celui  des  aubes  de  la  couronne  mobile,  de 
façon  que  l'écartement  maintenu  entre  ces  dernières  soit  plus  grand  que  celui  des 
directrices  et  que  les  veines  fluides  suivent  exclusivement  la  face  concave  des 
courbes  réceptrices,  sans  jamais  remplir  l'espace  ménagé  entre  elles.  (Voir  pour  le» 
effets  obtenus  et  la  forme  des  aubes,  les  données  complémentaires,  chapitre  xi). 

Des  expériences  comparatives  ont  été  faites  sur  ces  turbines  pour  déterminer  les 
eifelg  produits  par  le  dénoyage  résultant  de  l'hydropneumatisation  : les  résullals  ont 
été  trouvés  salisfaisanls. 

Mais  il  reste  ù se  demander  s'il  en  serait  de  même  en  toutes  circonstances,  et  si 
la  force  dépensée  pour  comprimer  l'air  n'établit  pas  une  compensation  avec  celle 
que  l’on  perd  réelletnent  loisque  la  turbine  marebe  noyée. 

Comme  il  n'est  guère  possible  de  se  prononcer  d'une  façon  absolue,  en  raison 
même  de  la  diversité  dos  cas  qui  se  présentent,  mais  que  le  procédé  est  néanmoins 
très-simple  et  peu  coûteux  à établir,  cl  qu'il  est  toujours  possible  d’en  interrompre 
la  fonction  à volonlé,  nous  pensons  qu'on  peut  très-bien  l'appliquer  chaque  fois 
qu'une  turbine  est  susceptible  d'être  noyée. 

On  aurait  ainsi  un  moyen  de  plus  ù sa  disposition  el  sans  inconvénients,  puis- 
(|u’il  suflit  d'arrêter  la  marche  de  la  pompe  pour  remellrc  la  luebine  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  et  établir  une  comparaison  entre  tes  deux  situations  comme 
résutat  de  puissance  motrice  obtenue. 


Nous  étant  réservé  un  chapitre  spécial  |iour  loiil  ce  qui  est  tracé  géométrique  ou 
règles  pratiques,  nous  bornons  là  ce  qu'il  peut  y avoir  & dire,  quant  à la  construc- 
tion, des  lurbinc>squi  dépensent  l'eau  verticalement,  et  qui  ont  été  mises  au  jour 
pour  la  première  fois  par  .M.  Fontaine,  après  les  essais  plus  ou  moins  fructueux 
d'Euler  el  de  Burdin,  le  premier  en  cherchant  à appliquer  le  principe  de  la  réac- 
tion, mais  en  imaginant  la  su|ierpusilion  des  roues  llxe  et  mobile,  el  M.  Burdin  par 
ses  essais  de  Ponl-Cibaud.  Les  turbines  Jonval-Kueclilin,  dont  nous  allons  parler, 
ont  cependant  celte  niêinc  disposition  : mais  clics  sont  citées  (mur  un  modcd'a|)- 
plicalion  tout  particulier  qui  permet  de  les  classer  à part  des  précédentes. 
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iJi  inoleur  dont  nous  niions  nous  occupci'  consliliic  picsjjiK'  ex.idctnenl  dans 
son  cnsoinlde  une  turbine  Fonluine,  dont  la  bftehe  seniit  disposée  |>ourquc  celle 
liirbine  fonclionnâl  à un  point  quelroni|iie,  pris  dans  la  bailleur  de  la  chute,  c'est- 
à-dire  qu'au  lieu  de  la  placer  tout  à lait  à In  liuuteui'  du  niieau  d'aval,  celle  tur- 
bine pourrait  cl  peut  être  placée  nrbitruireinent  entre  les  deux  niveaux. 

Cette  turbine  est  quelquefois  sinipleinent  nommée  turbine  JonvnI  ; mais  il  est 
plus  exact  d'ajouter  le  nom  de  M.  Kœcblin,  allendu  que  si  Jonval  est  l'invenleur  de 
la  disposition,  c’est  M.  Koeeblin  qui  l'a  véritablement  rendue  pratique. 

Jonval,  piaticien  intelligent,  prit,  le  27  oetobre  1841,  un  lirevel  d’invention  pour 
un  moteur  qu’il  ap|H'lail  : machine  hyilrauUfiue,  veine  virliielle.  dite  turbine  Jonrat. 
Ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  l'mileur  avait  imaginé  de  placer  une  roue,  munie 
d'aubes,  dans  rinlériciir  d'un  conduit  amenant  l'eau  motrice,  mais,  suivant  lui, 
■>ssentiellcmcnt  rétréci  à l’endroit  où  se  trouvait  la  roue. 

Jonval  ajanl  cédé  son  droit  d'exploitation  à M.M.  André  Kœclilin  et  €',  construc- 
teurs à Mulhouse,  son  moteur  revul  d'aliord  d'im|>ortants  perfectionnements  de 
forme;  mais  surtout  le  véritable  principe  sur  lequel  est  basée  sa  fonction  fut  dé- 
couvert, principe  que  l'invenleur  ne  semble  .avoir  auciinemeiil  soupçonné. 

Ainsi  il  résulte  de  ceci  que  Jonval  a réellement  imaginé  de  faire  fonctionner  une 
turbine  dans  une  condition  nouvelle,  mais  sans  en  découvrir  le  véritable  prin- 
cipe qui  a été  trouvé  par  MM.  Kœeblin  et  C*,  et  qui  ont  seuls  donné  aussi  à la 
turbine  ses  dis|>osilions  dénnitives. 

Il  sera  facile  de  se  rendre  un  compte  exact  <lc  l'étal  des  choses  par  la  relation 
succincte  que  nous  donnons  de  la  tiirlùiie  primitive  de  Jonval  et  des  études  faites 
|iar  MM.  Kuvcblin,  et  enllu  parla  description  de  la  turbine  perfeclioniiée  actuelle. 


T0BBIVS  BBIIIXTITZ  SE  JOMTAI. 

En  demandant  son  brevet,  Jonval  disait  avoir  remarqué  que  lorsi]u'on  oblige  un 
lluide  à suivre  une  conduite  dont  un  point  présente  uu  i étrécissement,  il  en  passe 
autant  par  la  partie  rétrécie  que  par  les  sections  les  plus  grandes  de  la  conduite  ; el 
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<(uc  les  eflbrts  exercés  par  la  veine  fluide  pour  reprendre  la  direction  rectiligne, 
qu’cilc  aurait  si  la  conduite  était  cylindrique,  peuvent  être  uliliscs  et  transformés 
eu  force  motrice. 

S'appuyant  sur  ces  données,  dont  l'énoncé  est  inexact,  Jon\nl  proposa  plusieurs 
dispositions  de  inotenrs,  et,  entre  autres,  la  snivanle  que  nous  dérrirons  comme 
s'approchant  le  plus  de  la  forme  sous  laquelle  celle  Inrliinc  a été  appelée  à se  pro- 
pager à côté  des  autres  moteurs. 


Us.  M 


l.u  flg.  ST  est  la  reprodnclion  exacte  de  celle  donnée  par  Jonval  comme  l'une  des 
applications  de  son  principe. 

Les  eaux  d'amont  viennent  établir  leur  niveau  <l-r  dans  un  réservoir  auquel  esl 
adapté  un  conduit  A,  dont  l'entrée  forme  entonnoir,  et  qui  devient  ensuite  cylin- 
drique. l'n  deuxième  conduit  B est  boulonné  au  précédent  et  se  recourbe  horizon- 
talement dans  les  eaux  d'uval  dont  le  niveau  est  en  f-g;  son  exlrémilé  ouverte  esl 
munie  d'une  vanne  à tiroir  c servant  k régler  l’écoulement  du  fluide. 

l-a  roue  moiricc  présente  ô peu  près  les  mêmes  conditions  que  la  turbine  Fan 
laine,  si  ce  n'est  que  les  aubes  ou  palettes,  h,  sont  libres  cxlérieuroiuont  et  sont, 
comme  imnianlées  dans  la  purtie  qui  couslilue  le  moyeu  relie  à l'axe  a de  rolatioii. 
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Celte  roue  est  placée  à rinlérieur  d’une  pièce  cjliiidriqiic  Ü,  ajusiée  dans  le  con- 
duit adducteur  et  qui  se  termine  à sa  partie  inférieure  par  un  croisillon  formé 
de  palettes  courbes  présentant  leur  convexité  vers  la  partie  supérieure;  la  turbine 
tournait  donc  ainlessusde  ces  palettes  et  avait  son  |K)int  d'appui  fixe  ménagé  dans 
l'clte  partie  de  la  pièce  D. 

|ji  turbine  doit  se  inclire  en  mouvement  aussitôt  que  l’on  favorise  récouleinent 
du  fluide  en  levant  la  vanne  inférieure  c;  l'eau  vient  agir  sur  les  aubes  h de  la  roue 
mobile  cl  lui  imprime  un  inouvemenl  de  mtalion. 

Mais  Jonval,  se  basant  toujours  sur  la  direction  rectiligne  que  le  fluide,  suivant 
lui,  clicrcbc  à conserver,  avait  placé  au-dessous  de  la  roue  mobile  ce  croisillon  lise 
formé  d’aubes  convexes  qui  étaient  appelées  à aider  le  fluide  è reprendre  sa  direction 
ivurallèle  A l'axe  du  conduit,  après  que  son  action  sur  la  roue  mobile  était  terminée. 

Voilà  donc,  dans  son  ensemble,  l'invention  de  Jonval,  dont  le  seul  point  pra- 
tique, qui  eut  du  succès,  est  la  (msilion  de  la  roue  mobile  par  rapport  à la  bailleur 
de  cliiilc.  Cette  découverte  cul  pour  résultat  de  prouver  aux  mécaniciens  qu'une 
turbine  pouvait  fonctionner  utilement  sans  qu'elle  se  trouvât  placée  justement  à la 
partie  inférieure  de  la  chute,  condition  vraimeni  précieuse  dans  bien  des  circon- 
stances, ainsi  que  nous  le  montrerons  plus  loin. 

C’est  sous  l’impression  résultant  de  ce  que  l’on  pouvait  espérer  de  cette  nouvelle 
disposition  que  M.  A.  Kœchlin,  constructeur  à Mulbouse,  s’entendit  avec  Jonval 
pour  exploiter  son  invention  cl  la  reprendre  en  quelque  sorte  en  sous-«euvrc,  afin 
il’en  dégager  les  crrcui's,  et  enfin  la  rendre  pratique. 

Eu  ctTcl,  Jonval  s'était  complètement  trompé  sur  la  cause,  tout  en  découvrant  un 
fait  pratique  rationnel.  Il  disait  que  le  fluide  à son  passage  dans  la  roue  mobile 
avait  toute  la  vitesse  due  à la  hauteur  de  la  charge  d'eau  au-dessus  de  la  roue,  plus 
une  cerL'iinc  augmentation  due  au  rétrécissement  du  conduit.  C'est  bien  là  ce 
qui  se  passe,  mais  la  raison  est  autre,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  ce  qu’il 
pensait. 

Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Kœchlin  étudia  les  conditions  de  marche  de  ce  moteur 
ainsi  disposé,  et  lit  part  de  ses  recherches  à la  Société  industrielle  de  Mulbouse, 
qui  en  lit  publier  un  rapport  où  nous  allons  puiser  les  renseignements  néces- 
saires pour  élucider  complètement  cette  intéressante  question. 


ealXCIPE  DE  L.V  TURBIXE  JOXV.VL 
ÉIIDSS  DS  a.  ASDRS  klXCHLIS 


M.  Kœchlin  énonça  en  ces  termes  le  principe  en  vertu  duquel  la  turbine  Jonval 
fonctionnait  : 

• En  mettant  en  communication  deux  biefs  superposés  par  un  tuyau  dont  on 
resserre  la  section  par  un  récepteur  placé  en  un  point  quelconque,  pris  dans  sa 
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hauteur,  la  \ilessc  de  la  vciiu'  lliiidc  h l'endmil  ainsi  resserré,  sera  celle  due  4 la 
difTércnce  de  hauteur  des  deux  niveaux.» 

Par  conséquent,  le  moteur,  recevant  tout  le  poids  d’eau  rmirni  par  In  source,  avec 
la  même  vitesse  que  s’il  était  placé  au  point  le  plus  l>as  de  la  chute,  rend  théorique- 
ment tout  ce  qu'on  peut  ohicnir,  puisque  la  force  vive  du  fluide  est  la  même  dans 
les  deux  cas. 

Quant  à réli-anj;lcment  de  la  conduite,  ou  verra  rpie  ce  n'est  pas  une  condition 
essenlielle  du  problème,  mais  plutôt  une  nécessité  du  fonctionnement,  qui  mène  <t 
agrandir  autant  que  possible  le  conduit  en  dehors  de  la  roue  mobile  pour  que  le 
fluide  n'y  conserve  qu'une  faible  vitesse  : c'est  ce  qui  a été  déjà  mentionné  plus  haut 
à l'égard  des  turbines  Foumeyron. 

Pour  permettre  de  bien  apprécier  la  siliialion,  faisons  l'expérience  suivante  : 


ta:  s». 


Imaginons  deux  vases  A et  B,  lig.  58,  coenpasés  chacun  d'une  cuvette  supérieure, 
exactement  de  même  dimension  toutes  deux,  et  d’un  conduit  vertical  d’une  égale 
hauteur,  mais  le  premier  étant  cylindrique  tandis  que  le  second  est  formé  d'une 
embouchure  conique  continuée  par  une  partie  cylindrique  a de  même  diamètre 
que  le  conduit  du  vase  A,  laquelle  partie  a se  raccorde  par  un  autre;  cône  à une 
partie  cylindrique  plus  grande  de  diamètre  que  la  précédenle;  les  deux  vases  plon- 
gent d’ailleurs  dans  un  même  bassin  contenant  de  l'eau. 

Si  ces  deux  vases  avaient  été  primitivement  fermés  à leur  extrémité  inférieure, 
et  remplis  d'eau  suivant  une  même  liaulcur  H,  à partir  du  niveau  dans  la  cuvette, 
en  débouchant  ces  mêmes  orilices  l'écoulement  se  produirait. 

Proposons-nous  d'examiner  comment  s'elTcctuerait  cet  écoulement  pour  chacun 
d’eux,  en  raison  de  la  différence  de  forme  des  conduits  verticaux. 

Pour  celui  A,  dont  le  tube  est  cylindrique,  la  tranche  de  liquide  située  dans  ce 
tube  au  même  niveau  que  l'eau  de  la  cuvette  devra  prendre  la  vitesse  due  à la 
hauteur  H des  deux  niveaux,  et  chaque  Iranche  successive,  prise  à toutes  les  hau- 
teurs du  tube  vertical,  devra  prendre  une  même  vitesse,  attendu  qu'il  ne  peut  pas  se 
former  de  vide  cnirc  elles,  ce  qui  ari'ivcrail  si  les  tranches  inférieures  se  mouvaient 

ts 
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|ilii!>  l'iipiileiiK'ni  que  les  autres,  on  raison  île  la  furine  exnflenienl  olindriqiic  ilii 
contluil  *eriical,  ilonl  lonles  les  sériions  liorizoïilalcs  sont  égales. 

La  lilesse  est  donc  miirorine  dans  tonie  la  hauteur  de  la  colonne  liquide  et  cor- 
respondiinlc  à celle  duc  à In  hauteur  II  ; cl  le  udiinie  d'eau  écoulé  est  égal  an  pro- 
duit de  celle  vitesse  par  la  section  iinirorine  du  conduit. 

Voyons  maintenant  cotnnicnl  les  choses  se  passiMil  à l’égard  du  deuxième  appa- 
reil, dont  le  conduit  vertical  n'a  pas  une  seclion  uniforme  : 

l-a  liaiiche  de  liquide  située  & In  hauteur  du  niveau  dans  1a  cuvette  tendrait  bien 
à s’écouler  avec  la  vitesse  due  à la  hauteur  de  pression  II,  mais  il  taiidrail  pour 
cela  que  la  vili‘sse  que  prendrait  le  liquide,  dans  la  partie  étranglée  «,  fi'd  plus  grande 
que  celle  due  à la  hauteur  II,  allcndu  que  le  volume  d’eau  qui  s’écoulerait  |>ar  la 
(lartie  iurcrieure  du  conduit,  ne  pourrait  s’écouler  de  même  par  In  partie  étranglée 
qu’avec  une  vitesse  en  rapport  inverse  des  sections. 

Or  cette  vitesse  ne  peut  être  pins  grande  que  celle  duc  à la  hauteur  tolale  H ; car 
si  nous  supposions  que  la  partie  cylindrique  au-dessous  de  l’élranglement  ei'il  la 
hauteur  d’une  pression  atmosphérique,  c’cst-à-ilire  au  moins  10  mètres  (1),  il  se 
formerait  un  vide  au-dessus  de  la  colonne  d’eau,  vide  dans  lequel  l’eau  s’écouterait 
par  l’élraugicmeni,  et  avec  une  vites.se  due  à la  charge  du  la  partie  supérieure  du 
conduit,  plus  la  pression  ntmosphériqiie,  qui  équivaul,  disons-nous,  à une  colonne 
d’ean  de  10  mètres  de  hauteur. 

Par  conséquent  cette  hauteur  initiale  serait  précisément  la  hauteur  totale  que 
nous  avons  supposée,  dans  ce  cas,  égale  & la  colonne  liquide  qui  existe  au-tlessiis  du 
niveau  dans  le  récipient  inférieur. 

Donc,  la  plus  grande  vitesse  que  puisse  prendre  une  colonne  d'eau  en  mouvement 
dans  une  conduite  verticale  est  celle  duc  à la  dilfércncc  II  des  deux  niveaux  (les 
pressions  sur  les  surfaces  libres  élaul  égides  bien  entendu);  et  comme  la  plus  petite 
section  de  cette  conduite  correspond  aussi  à la  vitesse  maximum,  on  en  déduit 
que,  dans  la  partie  étrangle^  a,  la  vitesse  du  Iluidc  est  celle  d le  A la  hauteur  II. 

Cnni|)anmt,  en  résumé,  l’écoulemenl  de  l’eau  dans  les  deux  vases  A et  II.  nous 
en  déduisons  qu’il  est  le  même  dans  les  deux  cas,  puisi|ne  nous  avons  admis  que  le 
diamètre  de  l’étranglement  est  égal  à celui  du  conduit  vertical  A,  ou,  autrement 
dit,  les  volumes  écoulés  dans  des  temps  égaux  sont  aussi  équivalents. 

Par  conséquent,  il  devient  constant  qu’une  roue  réceptrice  peut  élie  pincée  en  un 
point  intermédiaire  de  la  chute,  et  en  recueillir  tout  l’effel  utile,  h la  seule  condition 
qu’il  ne  se  produise  pas  d’espaces  vides  entre  le  dessous  de  la  roue  et  le  niveau  d’aval- 

C’est  pourquoi  l’on  établit  un  conduit  fermé  pour  obtenir  rèlanchcmcnl  dans 
celle  partie  et  tenir  les  eaux  en  quelque  sorte  suspendues  comme  dans  un  baro- 
mètre, ou  dans  la  colonne  d’aspiration  d’une  pompe. 

A l’égard  de  ce  conduit  inférieur,  il  est  utile  de  remarquer  que,  si  la  question 
d’élranglcnienl  u'entre  pas  directement  dans  les  données  du  problème,  il  est  néan- 

(Ij  On  Mit  (|u«  La  preMion  at(n<MphArii]UP.  par  unilâ  de  lurfin*.  rormpond  «ii  poidt  d'iinc  colonne  do  mer- 
cure de  0B*(  d«  hjuleur.  ou  d'mir  roloimo  d'eau  do  I0«33  h U trmpt'raturo  de  I*  ; «oU.  onvlroft,  U 033  p»r 
ronlim^lrr  «uré. 
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iiiuins  nécessaire  que  ce  cnmluil  présente  une  seilion  bien  supérieure  à celle  des 
nrilicesde  la  lurbine.Car,  s'il  en  était  aulrenieni,  l'eau  qui  derrail  quiller  h liirbine 
avec  une  vitesse  presque  nulle,  ne  pnurrail  pas  s'écouler;  il  y aiirail  ensorKetnenl. 

Mais  si  la  Inrbine  peut  être  placée  en  un  point  quelconque  de  la  bailleur  de  la 
chute,  cette  hauteur  ne  doit  pas,  cependant,  excéder  10  mètres,  on  nue  pression 
atmosphérique,  au-rlessiis  du  niveau  d'aval,  attendu  que  dans  cette  circonstance  il 
SC  rornici'uil  un  vide  réel  au-dessous  de  la  turbine,  et  par  suite  une  perte  de  ehule. 

En  effel,  il  résulle  jiistcinent  de  l'expérience  citée  plus  haut,  que  la  vitesse  du 
fluide  dans  le  récepteur  ne  peut  pas  être  supérieure  h celle  duc  à la  hauteur  de  la 
colonne  liquide  au-dessus  de  la  roue  inohile,  plus  iO  mètres  environ  ; donc  l'excé- 
dant de  hauteur  sur  10  mètres  au-vlessous  de  la  turbine  sera  complètement  perdu 
pour  l'elTet  utile. 

D'ailleurs  un  vide  au-dessous  de  la  roue  mobile  ne  pourrait  que  nuire  au  pas- 
sage des  tilcis  fluides  au  tr.avcrs  des  aubes. 

Il  sera  donc  convenable  de  ne  jamais  atteindre  celle  hau- 
teur, ce  qui,  au  reste,  est  rnmnent  nécessaire. 

O point  a été  précisémeni  examiné,  d'une  façon  |>articu- 
lière,  par  les  membres  de  la  commission  déléguée  par  la  So- 
ciélé  indusiriellc  de  Mulhouse  pour  faire  des  essais  sur  la 
turbine  Kmchlin. 

Ces  messieurs  en  mil  fait  One  expt'rience  spéciale,  que  nous 
croyons  devoir  rapporter  comme  bislorique  de  la  question. 

I.a  fig.  50  peut  donner  une  idée  sunisanlc  de  l’apiiareil 
employé  pour  faiiT  celle  expérience. 

C’esl  un  véritable  baromètre  à mercure  cum|H)sé  de  son 
tube  en  cristal  A et  d'une  cuvette  B. 

Mais  le  lulieest  lerminé  en  haiil  |>ar  un  évasement  formant 
en  quelque  sorte  réservoir  supérieur  et  entonnoir;  un  bou- 
chon n,  qui  peut  être  facilement  retiré  à volonté,  sert  à fer- 
mer la  colonne  barométrique. 

On  relire  pour  un  instant  le  bouchon,  puis  en  fermant 
l'extrémité  inférieure  du  tube  avec  le  doigt  on  le  remplit  en- 
tièrement de  mercure,  et  on  remet  le  Ivoucbon  en  place. 

Si  l’on  plonge  ensuite  le  lulic  ainsi  rempli  dans  la  cnveltc  B 
pleine  de  mercure,  et  que  l'on  relire  le  doigt,  le  mercure 
s’abaisse  dans  le  tube  A à la  hauteur  ordinaire  de  la  pression 
almosphérique;  mais  le  bouchon  a étant  (K'rcéd’on  |ielil  trou, 
le  mercure  resté  dans  le  réservoir  supérieur  s’écoule  néces- 
sairement, cl,  traversant  lacliainbre  baroinéirique,  vient  se 
joindre  A la  colonne  de  mercure  du  lulie  A. 

Cette  expérience,  faite  dans  un  nionieni  oi'i  la  question  était 
tout  récemment  posée,  avait  pour  but  de  faire  connaître  ce  qui  pourrait  arriver  à 
une  turbine  qui  serait  placée  précisément  dans  les  mêmes  eondilions  que  le  liou- 


Fig.  5». 
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chou  0,  c'est-à-dire,  avec  un  vide  liaiomélrit(iie  aii-dcssoiis  d’elle,  résiillant  alors 

d'une  colonne  d'eau  infi’rieurc  de  plus  de  10  mètres  de  hauteur. 

Elle  prouva  qu'en  elTet  t'écoiilement  du  liquide  ne  modifie  aueiinement  la  hau- 
teur de  la  colonne  haroinéirique,  et  qu'it  est  lui-méme  cxaclement  dans  les  mêmes 
conditions  que  si  la  chambre  liaromèlriqne  n'esislail  pas,  et  que  le  sommet  de  1a 
colonne  de  mercure  fût  immédiatement  en  contacl  avec  le  bouchon  : d'où  l'espace 
vide  constiluani  In  etminbre  baromèlriquc  est  complètement  [R'rdu  pour  l'effel 
utile,  si  ce  vide  se  produit  au-dessous  d'une  turbine. 

Ces  notions  préliminaires  pennellroni  de  bien  apprécier  le  but  proposv'.  et  de 
bien  faire  comprendre  la  description  debiillée  que  nous  donnons  ci  après  d'une 
turbine  conslruitc  succès  principes,  non  pas  à la  vérité  par  .M.  Ka'chlin,  mais  par 
M.  Fossev,  ingénieur  français,  résidanl  en  Espagne  depuis  lonetemps. 

A quctqucs  détails  de  construction  pi’ès,  c'est  exadement  une  turbine  sem- 
blable à celles  exécutées  parla  maison  André  Koeclilin.  On  peut  même  la  considé- 
rer comme  toul  à fait  analogue  à celle  qui  a été  présentée  dans  l'origine  à la  Société 
industrielle  de  Mulhouse.  Nous  ne  manquerons  pas,  du  reste,  d’indiquer  tes  quel- 
ques différences  qui  peuvent  y exister. 

Notons  déjà,  comme  modificalion  imporlanic  apportée  à la  turbine  primitive  de 
Jonval,  l'adjonrlion  d'nn  cercle  de  direcliices,  comme  dans  les  turbines  Fontaine, 
et  la  suppression  de  celle  espèce  de  conducleur  ou  mlrrssrur  que  Jonval,  dans  la 
fausse  idée  qu'il  avait  dn  principe,  avait  cru  niilc  de  disposer  au-dessous  de  la  roue 
mobile,  ainsi  qu'on  a pu  en  juger  par  Inng.  37  qui  précédé. 
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CooitniiU'J  pir  M.  BD.  BOSSET,  ingiulcur 


(ri«.  I A U,  ru  49) 


La  turl)ine  représentée  en  détails,  pl.  19,  est  montée  ft  Lasarte  ( Espagne),  oii  elle 
inet  en  moureinent  un  moulin  à blé,  primitivement  composé  de  huit  paires  de 
meutes  marchant  par  courroies,  mais  qui  peut  en  recevoir  jusqu'à  douze  paires 
environ,  d'après  la  puissance  que  le  moteur  est  capable  de  développer.  Celle  turbine 
fonctionne,  en  elTel,  sous  une  chute  de  4 mètres;  et  elle  reçoit  assez  d'eau  poui' 
rendre  80  chevaux  de  puissance  disponible. 

La  llg.  1"  du  dessin  représente  l'ensemble  du  moteur  en  coupc  verticale,  passant 
par  l'arbre  horizontal  qui  transmet  le  mouvement  au  moulin  ; 

la  lig.  2 représente  le  même  ensemble,  mais  les  maçonneries,  seulement,  en 
coupe  faite  perpendiculairement  à celle  précédente; 

Les  fig.  3 à 6 représentent  isolément  le  distributeur  et  la  roue  mobile; 
las  ngurcs  suivantes  sont  des  détails  de  quelques  organes  détaches  du  méca- 
nisme. 


ENSEMBLE  UU  UiCANISME  UE  LA  TCBBINE 

l.'cmplnccment  du  moteur  a une  disposition  tout  & tait  analogue  à ce  que  l'on  a 
pu  voir  précédemment  pour  les  autres  turbines  fonctionnant  sous  des  hauteurs  de 
chute  ordinaires  ; c'est-à-dire  que  les  eaux  d’amont  viennent  établir  librement  Icui' 
niveau  dans  un  chenal  en  maçonnerie  prolongé  à l’intérieur  de  l'usine,  et  s'écoulent 
dans  le  bief  d’aval  en  passant  par  la  turbine  qui  est  établie  sur  le  bàli  en  charpente  G 
séparant  exactement  les  deux  biefs. 

Par  1a  nature  même  du  système,  la  roue  mobile  .\  tourne  à l'intérieur  d'un 
cylindre  de  fonte,  qui,  s’appuyant  sur  le  plancher  G,  descend  Jusqu'au-dessous  du 
niveau  du  bief  d'aval.  Ce  cylindre  est  composé  dans  sa  hauteur  de  plusieurs  par- 
ties portant  des  rebords  par  lesquels  on  les  réunit  au  moyen  de  boulons. 

La  partie  D de  ce  cylindre,  ou  conduit  vertical,  est  celle  par  laquelle  l'ensemble 
est  rattaché  à la  charpente,  et  où  se  meut  la  turbine;  c'est  elle  aussi  qui  reçoit 
l'anneau  fixe  des  directrices.  A cet  effet,  elle  est  munie  à son  sommet  d’un  re- 
bord pouvant  recevoir  les  boulons  nécessaires  à son  assemblage  avec  le  plancher, 
et  assez  large  pour  qu'on  ail  pu  ménager  un  évidement  dans  sa  face  supérieure , 
afin  de  recevoir  la  couronne  fixe  qui  doit  s'y  emboîter  très-exactement,  et  y former 
un  joint  parfait. 
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La  roue  uu  liirbiiic  A puiirrail  Hre  eomiturée  à une  euurunne  muliile  des  liii  liincs 
Kuiitninc,  dont  IVnvcloiipe  cylindrique  sernil  supprimée,  laissant  ainsi  les  aiilios 
isoli'es  exlerieiiremenl , et  coniine  nipporlées  sur  le  corps  rentrai  qui  foiine  le 
moyeu  (c’esi,  du  reste  la  disposition  proposée  dés  l'origine  par  Jonval.  Voir  précé- 
demment lig.  57  ). 

Dans  cet  étal  la  Inrbinc  doit  lom  ner  à rintcriciir  du  cylindre  ü avec  le  jeu  slric- 
leinenl  nécessaire  pour  que  le  mouvemeni  puisse  aisément  s'effectuer,  sans  cepen- 
dant que  ce  jeu  soit  trop  sensible.  Par  conséquent,  l’exlérieur  de  l'aubagc  ainsi  ipie 
l'inlérieiir  ilu  cylindre  sont  tournés;  el  celui-ci  présente  à cet  effet  une  partie 
réduite  de  diamèire  qui  peut  éire  alésée,  à l'exclusion  de  loiite  la  partie  prolon- 
gée pour  le  lissage  de  l'eau. 

Au-dessous  de  la  partie  E,  siinplemcnl  cylindrique,  qui  se  rallacbe  au  premier 
anneau  D,  est  lixé  un  troisième  anneau  K composé  d'un  fond  plein  qui  se  trouve 
relié  par  des  nervures  r à une  couronne  munie  de  la  bride  par  laquelle  l'ensemble 
lie  la  pièce  est  boulonnée  avec  le  cylindie  E.  I>es  intervalles  des  nervures  livrent 
(Kissage  au  fluide  échappé  ; ils  constituent  donc  les  orifices  d'évacualion , qui  se 
fermeiil  ou  s'ouvrent  à volonté,  à l'aide  de  la  vanne  annulaire  H.  L'intérieur  de 
celte  vanne  est  alésé,  et  l'extérieur  de  la  couronne  K est  tourné  ainsi  que  le  Iwrd 
inférieur  de  la  vanne  et  la  même  pièce  K,  sur  laquelle  elle  repose  lorsqu'elle  est 
complètement  abaissée,  comme  elle  est  supposée  l'étre  tig.  i.  Par  cette  conslruction 
soignée  un  arrive  ü clore  hcrméliquemcnt  le  conduit  d'écbappemeni  de  lu  liirbine, 
el  h n'avoir  |ias  la  plus  légère  fuilc. 

La  couronne  fixe  B des  directrices  porte  à son  centre  une  garnilurc  d’étoupe  qui 
a pour  objet  de  maintenir  l'arbre  de  la  turbine  parfaitement  à son  cenire,  cl  aussi 
ireinpèclier  les  fuites  'reau  par  celle  partie.  L’arbre  C s’élève  au-dessus  du  plancher 
supérieur  I,  au-dessus  duquel  il  est  guidé  par  un  boitaid  J monté  sur  un  socle  en 
fonte  K.  En  dehors  de  ce  boilnrd  il  est  muni  d’une  large  embase  rapportée  L,  au 
inoven  de  laquelle  il  se  trouve  suspendu,  ainsi  que  la  turbine,  sur  Irais  galets  M, 
qui  oui  leurs  fusées  montées  sur  une  liague  entourant  l'nrbre  de  la  turbine,  el 
roulent  sur  la  plate-forme  annulaire,  fondue  avec  le  boilard,  par  laquelle  le  tout 
SC  trouve  fixé  sur  le  socle  K. 

Ainsi  qu’il  est  facile  de  le  comprendre,  le  mouvement  de  rolaliou  de  la  lui  bine 
s'effi>cluc  cnlièremeid  sur  ces  galets,  qui  deviennent  aussi  le  seul  |voint  d'appui  de 
suspension  du  mécanisme  lournanl.  Eux-mémes  étant  libres  sur  leurs  fusv'es,  et  la 
Ivagiie  d,  qui  les  relient,  libic  sur  l’arbre  0,  qui  n'a  d’autre  objet  que  de  leur  servir 
de  cenIre,  il  en  résulte  que  ces  galets  lounicnl  sur  eux-mémes  par  reniraincmeni  de 
l'embase  L,  et  se  déplacent  aussi  circulaircmeni  sur  la  plate-forme  qui  les  porte, 
ce  qui  fait  qu’il  n’existe  |vas  de  glissement.  (C’est  le  même  procédé  que  celui  pro- 
|K)sé  par  Mannoury  d'Eclot  pour  son  levier  hydraulique  ; voir  p.  265  ; c'est  aussi 
celui  adopté  par  M.  E.  de  Canson;  voir  pl.  20). 

Dans  l'origine,  la  turbine  construite  par  M.  Koechlin  tourn.iit  sur  un  pivot  ordi- 
naire dont  la  crapaiidine  faisait  corps  avec  les  pièces  coin|>osant  le  conduit  d'échap- 
ivcmentel,  pareonsv-qiient,  entièrement  dans  l'eau.  On  conçoit  queladiflicullé  d'en- 
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tielt'iiir  Ir  graissage  a pu  cuiiduirc  à adopicr  la  dis|>osilion  des  galets,  qui  préseiite 
aussi  l'asantage  de  la  douceur  dans  le  inouvetnenl. 

D’apri^s  les  dispositions  du  moulin  que  cette  turbine  met  en  mouvement,  la  li'aiis- 
missinii  a lieu  par  les  roues  d'angle  N et  N',  dont  l'une  est  fixée  sur  l’arbre  de  la 
turbine,  et  l’autiT  sur  un  arbre  horizontal  O,  qui  communique  avec  le  mécanisme 
du  belTroi. 


E.tSEUBLE  DES  FONCTIO!<S  DE  LA  Tl’RBISE 

Nous  pouvons  mainlenaiil  nous  rairc  une  idée  complète  et  exacte  de  ta  marche  de 
ce  moteur,  et  l'envisager  au  point  de  vue  des  principes  par  l'exposé  desquels  nous 
avons  commencé  cel  article. 

Si  nous  admettons  la  turbine  posée  et  tout  à fait  dépourvue  d'eau  en  amont,  voici 
ce  qu’il  est  nécessaire  de  l'aiic  pour  la  ineltre  en  foiiclion.  On  doit  alaisser  com- 
plètement la  vanne  de  fond  ou  d'écliappeinent  II,  puis  laisser  arriver  l’eau  d'amont, 
laquelle  traverse  les  aubes,  remplit  le'cylindre  l>E  K et  établit  son  niveau  dans  la 
cliambre  supérieure.  Jusque-I.t  aucun  mouvemcnl  utile  n’a  pu  se  produire;  mais  si 
l'on  vient  à lever  la  vanne  II,  l'eau  peut  s'écouler  et  la  turbine  se  met  alors  en 
marche. 

La  levée  de  la  vanne  doit  être  rigoureusement  en  rapport  avec  le  volume  d'eau 
pour  lequel  l'aubage  de  lu  turbine  a été  disposé,  mais  en  tenant  compte  surtout  de 
la  vitesse  que  l'eau  conserve  en  sortant  de  la  turbine,  vitesse  qui  n’est  pas  nulle, 
mais  qui  pourrait  éire  très-faible. 

Cette  vanne  ne  peut  donc  pas  être  comparée  à celle  que  M.  Fourneyron  a appli- 
quée à su  lurbine,  où  elle  agit  directement  sur  l’aubage  et  règle  d’une  manière 
absolue  le  volume  d'eau  livré  à la  turbine.  La  vanne  inférieure  de  la  turbine  Fossey 
ne  doit  être  considérée  que  comme  organe  de  mise  en  train,  et  ne  dispense  pas  d’un 
procédé  direct  de  réglementation  pour  les  aulxjs  <le  la  couronne  fixe. 

Par  conséquent,  pour  les  légères  variations  de  dépense,  un  fait  usage  de  la  vanne 
inférieure  H que  l'on  abaisse  plus  ou  moins.  Mais  s'il  s'agit  des  grandes  variations 
qui  se  produisent  d'une  saison  à l’autre,  on  est  obligé,  pour  conserver  au  |>ussage 
de  l’eau  dans  la  turbine  ses  conditions  normales,  d’annuler  une  portion  plus  ou 
moins  grande  de  la  circonférence  ilc  l'auliage  distributeur,  de  façon  à n'en  con- 
server qu'une  partie  au  fluide  et  marcher  par  injection  |>ai belle,  cxacleinenl,  du 
reste,  comme  on  l’a  vu  précéilcmmcnt  à l'égard  d’autrc's  turbines  en  dessus. 

Seulement,  au  lieu  d’opérer  la  rédiiclion  de  l’aubage  à l'aide  d’une  vanne  ou  de 
plusieurs  vannettes,  on  emploie  dans  la  turbine,  que  nous  décrivons,  six  clapets  P 
dont  chacun  d’eux  est  un  segment  correspondant  à la  sixième  partie  de  la  zone 
formée  par  l’aubage.  Par  conséquent  on  lève  ou  l'on  baisse  complètement  un  cer- 
tain nombre  de  ces  clapets,  suivant  la  quantité  d'orifices  que  l'on  veut  maintenir  en 
activité;  la  vanne  de  fond  n’eu  est  |>as  moins  toujours  le  régulateur  de  b dépense, 
comme  elle  est  aussi  l’organe  permanent  de  la  mise  en  train. 
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llans  les  |ircinii‘i'C8  liirl>iiu*s  êlatilii'S  par  M.  Kci>cliliii,  un  faisait  iisngr,  pour  eu 
réiluirc  le  déhil,  de  coins  on  bois  que  l'on  inUrodiiisail  un  à un  dans  les  oriliccs  du 
ilisiribulcur.  C’est  dans  celle  condition  qu'ont  été  faites  les  expériences,  que  nous 
citerons  plus  loin,  sur  des  liirbines  élablies  à Aspach-lc-l’ont  et  .A  la  poudrerie  du 
Boucbel. 

MuinlenanI  si  l'on  eberebe  à se  rendre  compte  de  l'elTcl  que  peut  produire  sur  le 
moteur  le  jeu  de  la  vanne  d'éctiappemcnl,  comme  moyen  de  régler  la  dépense  de 
l'eau,  ou  ne  larde  pas  h découvrir  que  le  rendement  peut  s'en  trouver  affecté  d'une 
façon  assez  notable,  à mesure  que  la  section  de  l'orifice  de  sortie  s'éloigne  d’étre  en 
l'apport  convenable  avec  raiibagc  de  la  turbine. 

En  elTel,  la  réduction  de  l'orilicc  inférieur  n'npporlant  pas  de  modilicaliuii  dans 
les  passages  du  disiribuleur  de  la  roue  mobile,  le  mode  d'action  de  l’eau  ne  sera 
(ws  conservé,  el  il  se  produira  des  désordres  dans  les  lilcis  fluides  qui  en  annuleront 
une  partie  de  reffcl. 

C'esI  toujours,  eu  résumé,  la  même  objection  qui  porte  à conclure  que  le  van- 
nage doit  agir  directement  sur  les  aubes  de  la  turbine,  pour  obtenir  un  rendement 
sensiblement  fixe,  malgré  les  variations  qui  surviennent  dans  la  dépense  dis- 
|)oniblc. 

Celle  particularité  relative  à la  vanne  de  la  turbine  Keechlin  a été  reconnue,  dès 
l'origine,  par  les  ingénieurs  qui  l'ont  soumise  à l’expérience,  principalement 
l>ar  M.  .Horin.  Mais  M.  Kœcblin  ne  semble  pas  l’avoir  méconnue,  puisqu'il  faisait 
usage  de  coins  pour  réduire  directement  les  |Uissages  des  aubes  directrices.  Or,  la 
pralirpie  a évidemment  confirmé  ces  prévisions  puisque  la  turbine  dont  nous  nous 
occupons  aciuellemcul,  de  coiislruclion  récente,  est  aussi  munie  d'obluralcurs 
directs;  seulement  ce  sont  des  clapets  au  lieu  de  coins. 

Il  ressort,  eu  résumé,  que  le  principal  avantage  de  la  turbine  Jonval  est  de  con- 
.server  ces  conditions  de  marche,  quelles  que  soient  les  variations  de  niveaux,  sous  la 
condilion,  bien  entendu,  que  son  orifice  d'évacuation  soit  toujours  noyé.  .Mais  on 
peut  y distinguer  également  la  possibilité  de  l'amener  très-près  du  bief  d'amont, 
où  elle  peut  être  visitée  facilement  après  avoir  épuisé  la  chambre  d’eau.  Ccpend.ant 
il  ne  faudrait  pas  qu'elle  fût  tellement  rapprochée  du  niveau  d'amont,  que  l'eau 
n'eùl  pas  le  temps  d'élablir  son  niveau  tranquille  au-dessus  de  la  roue,  et  qu'elle  se 
précipitât  en  trombes  sur  le  disiribuleur,  sous  l'influence  de  l’aspiration  résultant 
de  la  colonne  d'eau  en  suspension  dans  le  conduit  inférieur  : car  il  ne  faut  pas 
oublier  que  le  fluide  s'introduil  dans  le  récepteur  avec  la  vitesse  maximum  qu'il 
posséderai!  à la  partie  inférieure  de  la  chute. 

En  comparant  la  lurbine  conslruilc  par  M.  Fossey  à celle  présentée  dans  l'origine 
par  M.  Kœchlin  â la  Société  de  Mulhouse,  nous  ne  trouvons  |>as  de  différences  essen- 
tielles. Nous  avons  fait  remarquer  , toutefois,  la  substitution  des  g.vlcls  au  pivot 
noyé;  remarquons  encore  que  la  vanne  inférieure  de  la  lurbine  Kœchlin  était  plane 
cl  verticale,  dis|K)sée  h l'extrémité  d'un  conduit  horizoulnl,  pcrjiendiculaire,  |wr 
conséquent  au  conduit  dans  lequel  élait  placée  la  turbine.  I/.1  vanne  annulaire  de  la 
turbine  Fossey  est  évidemment  un  perfectionnement  lrés-im|iorlant  comme  con- 
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siniction,  et  qui  ne  peut  que  donner  de  bons  résullots,  d'abord  eotninc  précision 
d'ajustement  et  de  facilité  de  manœuvre,  et  ensuite  par  In  direction  donnée  à l'eau 
pour  sa  sortie,  en  quelque  sorte  dans  le  iiiéme  sens  que  son  écoulement  dans  le 
eonduit  vertical. 

M.  Kœcidin  proposait  pour  ce  conduit  la  construelion  en  tôle,  qui  pouvait  évidem- 
ment convenir  imrfaitetticnt  puisqu'il  n’y  avait  pas  d’ajusieiiieni  précis,  ce  conduit 
en  télé  ne  rorinanl  que  le  prolongement  d’une  couronne  en  fonte  alésée  intérieure- 
ment pour  recevoir  la  turbine.  Du  reste,  si  les  dimensions  do  In  turbine  devenaient 
un  peu  eonsidérahics,  on  ferait  bien  d'adopter,  non  seulement  ce  mode  de  con- 
struction , mais  même  un  puits  en  maçonnerie,  ainsi  que  l'indique  encore 
M.  Kœchi  in. 

DETAILS  DE  LA  COMSTBUCTIO.V 

IlûtE  viüuiLE  ET  ARBRE  MOTECB.  — Lo  fig.  I",  d'cnseiiible,  oiiisi  que  les  détails,  lig.  4 
et  6.  indiquent  que  la  roue  mobile  .\  est  formée  d'une  seule  pièce  de  fonte,  présen- 
tant une  sorte  de  cuvette  cylindrique  dont  In  circonférence  extérieure  serait  munie 
de  vingt-cinq  pulelles  courbes  a,  et  le  centre  garni  d'un  moyeu  pour  la  réunir  à 
l'axe  C du  moteur. 

Ces  palettes,  qui  sont  ici  en  fonte,  tic  la  même  pièce  que  l'ensemble  de  In  roue  qui 
les  porte,  pourraient  aussi  être  en  tOle  forgée  et  rapportées  après  coup.  Hais  tant 
que  le  premier  procéilé  cal  possible,  on  préfère  l'employer  comme  étant  beaucoup 
moins  dispendieux. 

Par  la  position  même  de  la  turbine  à l'intérieur  d'un  cylindre,  il  est  évident 
qu'il  devient  nécessaire  de  tourner  les  exirémilés  des  aubes,  ou  au  moins  de 
les  rccliftcr  par  tel  procédé  qu'on  aura  à sa  disposition,  pourvu  qu’elles  forment 
un  corps  très- exactement  cylindrique.  Par  lu  même  raison,  l’inléricur  de  la 
bêche  U est  alésée  au  même  diamètre,  plus  un  millimètre,  environ,  sur  le  rayon, 
|K)ur  le  jeu  nécessaire. 

Il  est  donc  de  la  plus  grande  importance  que  la  turbine  ne  varie  aucunement  de 
centre,  puisque  le  jeu  qui  lui  est  laissé  dans  son  enveloppe  est,  |>our  ainsi  dire, 
praliquemciil  nui. 

La;s  choses  sont,  en  effet,  combinées  de  laçon  qu'il  ne  puisse  y avoir  rien  à craindre 
à cet  égard.  La  tige  C qui. porte  la  roue,  et  d'apres  laquelle  celte  dernière  a dû 
être  tournée  extérieurement,  est  guidée  par  un  presse-étoupe  e,  dont  remplacement 
est  aussi  tourné  sur  le  même  centre  que  le  contour  de  la  bride  du  disque  B des 
dia-clrices,  suivant  laquelle  bride  ce  disque  se  Irouve  ajusté  dans  une  feuillure  cir- 
culaire ménagée  dans  la  couronne  D,  et  tournée  sur  le  centre  même  de  son  alésage. 

Quant  au  moyen  de  relier  la  roue  A à l'axe  C,  il  consiste  dans  un  clavetage  ordi- 
naire, et  dans  une  embase  rapportée,  f,  pour  la  soutenir  dans  le  sens  vertical.  On  a 
dû,  en  effet,  mobiliser  celle  cmiKise  pour  la  facilité  du  montage  et  pour  éviter  d'en 
souder  une,  surtout  lorsque  la  tige  atteint  de  fortes  dimensions. 

Ou  sait  que  le  moyen  employé,  pour  rapporter  celle  embase,  consiste  simplement 
I.  40 
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à faire  une  gorire  ilans  l'arbre  et  à y ajuster  une  bague  en  Jeux  pièces,  qui  se  Irouxe 
ensuite  encastrée  dans  le  inoyru  de  la  roue  A. 

Une  disposition  toute  semblable  existe  5 la  partie  supérieure  du  inéine  arbre, 
afin  de  lui  créer  une  embase  par  laquelle  il  repose  sur  sa  colIcrcUe  L et  sur  les 
galets  M.  Seuleincnt,  comme  il  n'est  pas  possible  de  la  noyer  dans  la  pièce  L, 
attendu  que  le  tout  étant  monté,  cette  pièce  se  trouverait  prise  entre  cette  ciiib.asc  et 
les  galets,  on  a dit  entourer  la  bague  en  deux  pièces  par  une  frelte  d'un  seul  mor- 
coaii,  g ( fig.  I)  et  10],  qui  empêche  les  deux  parties  de  sortir  de  la  gorge,  mais  qui 
l>eul  être  faciicmcnl  retirée  pour  le  démoulage  de  rcnscinble. 

CoiHoxxE  DES  DiREcinicES  ET  ti..vpETS.  — Iji  coiii'onnc  It  dos  directrices  est  aussi 
fondue  d'une  seule  pièce  avec  ses  12  aubes  courbes  b,  qui  pi'ésenteiit,  avec  celles 
de  ta  roue  mobile,  la  même  disposition  que  dans  les  turbines  Fontaine.  C’est  ii  peu 
près  une  directrice  pour  deux  aubes  de  la  couronne  mobile. 

t.CB  fig.  3 cl  fi  repi  éscntcnt  celle  pièce  en  détail  ; celle  3 indique  par  un  arrache- 
ment la  forme  exacte  des  courbes  b. 

Les  dimensions  générales  ilc  la  couronne  R correspondent  exactcnienl  5 celles  de 
la  roue  mobile;  la  coupe  Iransversale  |>ermet  de  reconnatire  que  les  aubes  récep- 
trices sont  comprises  dans  nn  cylindre,  tandis  que  celles  h prêsenlent  une  forme 
d'anneau  dont  la  section  est  no  trapèze,  la  grande  base  en  haut. 

Comme  facilité  de  construction  la  Itoitc  h éloiipe  a été  rapportée  dans  une  ouver- 
ture circulaire,  du  reste  très-bien  tournée.  Il  est  évident  que  cette  distinction  n'a 
pas  d'importance,  et  que  pour  des  dimensions  un  peu  plus  faibles  le  tout  |>ourrait 
être,  sans  difliciillé,  d'une  même  pièce. 

Nous  arrivons  aux  clapets  I’,  à l'aide  desquels  on  peut  inlerceptcr  en  tout  ou  en 
partie  le  passage  de  l'eau  dans  les  directrices.  Nous  avons  dit  qu'ils  étaient  au 
nombre  de  six,  ayant  chacun  la  forme  d'un  segment  d'anneau  plan,  l.a  siirfac 
'supérieure  de  la  couronne  B ayant  été  convenablement  dressée,  les  chi|>el8,  qui  le 
sont  également,  viennent  s'y  appliquer,  et  se  maintiennent  en  place,  en  s'embollanl 
dans  l'aubage  par  des  cordons  ou  rebords  derd  ils  sont  munis. 

Mais  |H)ur  que  les  clapets  continuent  à être  guidés  lorsqu’on  les  lève,  on  a monté 
sur  la  couronne  B une  petite  balustrailedont  des  barreaux  si»éciaux,  h,  iraversent  les 
cla|H'ls  par  leurs  rebords  cl  bmr  forment  glissières. 

Maintenant  remarquons  que  le  procédé  employé  pour  laire  mouvoir  les  cla|>els 
est  très-connu  et  s'explique  par  la  seule  inspection  des  ligures.  C'est  une  lige  i 
pour  chacun,  filetée  par  le  haul,  avec  un  volanl-écrou  j,  (en  détail  fig.  11),  s'ap- 
puyant sur  une  pelile  colonne  k que  la  tige  traverse. 

L'une  des  liges,  pour  une  cause  toute  locale,  dilfèredes  cinq  autres;  c'est  celle 
qui, s'étant  Iroiuée  au-dessous  de  la  roue  d'angle  N',  ii'a  pa.s  pu  s’élever  à la  uiême 
hauteur  que  les  autres.  On  a donc  siirmonlé  cet  obstacle  en  coupant  la  lige  et  ren- 
d.uil  sa  partie  supérieure  fixe;  puis  en  la  reliant  avec  l'autre  (mitie  |tar  un  canon 
creux  fileté  I,  dans  le<|uel  la  partie  de  la  lige  qui  est  aussi  lileléc  s’cnionce  plus  ou 
moins,  lorsqu'on  fait  tourner  le  volani  j. 

Pour  résumer  ce  qui  regarde  les  clapets,  il  nu  reste  qu'fi  ra|i(ieler  que  le  moiivc- 
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iiicnl  de  dmciin  c$l  indépeudaiil,  puisqu'ils  sont  appelés  à rouctiouuer  sépm'éiuenl 
siii>ant  le  nombre  d'aubes  6 recouviir.  Ils  se  distinguent  encore  des  vannages  ordi- 
naires en  ce  que  leur  action  n'est  pas  progressive,  et  qu’ils  ne  peuvent  être  (|iie 
l'oaipléteinent  fermés  ou  ouverts. 

MoivEsitNT  lis  U VAssE  DE  MISE  EX  TRAix.  — CocRoxxE  K DES  ORIFICES.  — Notre  des.siii 
indique  d'une  façon  tout  fi  fait  complète  la  dis|vosilion  adoplce  pour  faire  mouvoir 
la  Viinne  II,  ce  qui  se  fuit  avec  aulani  de  facililé  que  de  pix'cision. 

Ainsi  on  voit  qu'elle  est  suspendue,  p.ar  deux  liges  rigides  ni,  aux  deux  balanciers  (I 
d'un  cliAssis  monté  de  façon  A établir  la  rectiludc  du  mouvement,  par  une  dispo- 
sition de  parallélogramme.  Ce  cliAssis  se  trouve  en  effet  relié  ù son  |ioint  fixe  par  l'in- 
terinéiliaire  d'une  petite  bielle  R,  tandis  qu’il  est  enlevé  par  son  extrémité  opposée 
par  la  tige  S,  dont  le  mouvement  est  vertical  et  rigoureusement  rectiligne.  Par  con- 
séquent c’est  la  petite  bielle  R qui  oscille  loi-sqii’on  fait  mouvoir  le  cbAssis,  cl  la 
tige  tn,  en  levant  la  vanne,  se  meut  parfaitement  eu  ligne  droite. 

I.e  soulèvement  du  châssis,  snp]iorlanl  la  vanne,  a lieu  par  le  fait  de  la  réunion  de 
sa  traverse  T avec  la  lige  S,  qui  est  filetée  et  à laquelle  elle  forme  écrou.  Par  consé- 
quent la  tige  S tourne  mais  ne  se  déplace  pas  verticalement.  Ü'antre  part,  la  tra- 
verse T est  assemblée  par  des  lourillutis  avec  les  balanciers  Q,  alin  de  céder  au 
mouvement  angulaire. 

Pour  avoir  la  facililé  de  mansuvrei'  la  vanne  A deux  élages  diRérenls  du  inonlin, 
la  tige  S Iravci-sc  deux  plancliers  au-dessus  dcsiiuels  elle  porte  un  volant  manivelle  n 
qui  sert  A la  faire  tourner  et,  aussi,  A la  soutenir  en  se  re|>osanl  sur  une  colonne  o. 

Ce  mécanisme  divise  convenablement  la  résislance  opposée  par  la  vanne  et  lui 
donne  la  lenteur  nécessaire  pour  éviter  les  coups  de  bélier.  En  sup|>osant  que  le 
pas  de  la  vis  S',  dont  le  diamètre  est  de  69  millimèirc's,  soit  égal  environ  A 20  niilli- 
mélrcs,  ce  qui  serait  très-fort  et  exigerait  deux  lilcis,  la  levée  de  la  vanne  ne  serait 
encore  que  de  10  iiiillimèires  par  tour  de  vis  ou  de  volant,  puisqu’elle  est  suspendue 
A la  moilié  de  la  longueur  des  balanciers. 

Il  reste  |)cu  de  chose  A dire  de  ce  qui  regarde  le  vannage  proprcraciit  dit;  ajou- 
lous  seulement  quelques  mois  au  sujet  de  la  couromie  E qui  constitue  les  orillccs 
d'écbappemcul  que  la  vanne  II  a pour  mission  de  clore. 

La  siruclurc  de  celle  pièce  se  disliiiguc  particulièrement  par  la  forme  presque 
conique  du  fond,  pour  répartir  l'eau  également  sur  la  circonférence,  et  |iar  sou 
bord  siqiéricur,  pour  en  favoriser  l’écoulemciit. 

On  a pu  voir  plus  haut  que  la  cuuroiinc  F doit  être  tournée  dans  quelques  |iarlies 
pour  rajustement  de  la  vanne  qui  est  elle-même  alésée  et  son  bord  inférieur  tourné. 
Igi  partie  de  la  couronne  F,  où  lebord  de  la  vanne  se  repose,  est  donc  aussi  tournée, 
ainsi  que  son  contour  eviindrique. 

Seulement,  les  nervures  c fonnanl  une  légère  retraite,  il  ne  reste  A tourner  que  le 
l)Ord  de  la  |girui  supérieure  des  oriticcs,  ce  qui  réduit  le  travail  au  louruagt  d'un 
cordon  de  25  A 30  miUimèlrcs  de  largeur,  A peu  près. 

Cependant  il  peut  convenir  de  faire  afllcurcr  les  nervures  si  l'on  veut  qu'elles 
servent  de  guides  A la  vanne. 
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Suspension  du  l'aobre  be  la  turbine.  — Les  notions  fçénéralps  ci^ulcssus  et  le  dessin, 
pl.  II),  pcrincltcnl  eci  taincnienl  de  se  rendre  très-bien  compte  de  cette  partie  du 
mécanisme.  Xoiis  n'aurons  donc  que  quelques  mois  ii  .ajouter  pour  terminer  ce 
sujet. 

On  a pu  remarquer  que  la  ba.se  de  suspension  de  tout  le  sjstème  consiste  en  nne 
plaque  de  fondation  U montée  sur  le  plancbcr  I,  et  qui  reçoit  un  socle  en  fonte  K, 
ainsi  que  la  chaise  V sériant  de  premier  support  à l’arbre  de  coiicbc  0. 

La  partie  supérieure  du  socle  a clé  tournée  intérieurement  pour  recevoir  le  pla- 
teau J,  dont  le  mamelon  central  forme  le  boitard  supérieur  de  l'arbre  de  la  turbine. 

La  structure  intérieure  de  ce  Imilard  est  exactement  celle  ordinaire  : c’est-à-dire 
qu'elle  consisle  en  trois  coussinets  p d’étoupe  grasse  et  autant  de  coussinets  en 
bronze  q,  réglés  par  des  coins  r munis  de  vis  s. 

Le  plateau  J est  également  tourné  à sa  partie  sujiéricure,  qui  reçoit  les  galets  M. 

En  somme  on  peut  dire  que  toute  celle  construction  est  très-bien  entendue,  cl 
bien  combinée  comme  emmanubcraenl.  Peul-étrc  pourrait-on  se  demander  quel 
moyen  a été  réservé  pour  régler  la  bailleur  de  la  turbine,  ou  comme  mécanisme  de 
soulagement,  que  l'on  retrouve  dans  presque  tous  les  systèmes. 

Ce  mécanisme  n'csisic  pas  ici,  en  effet.  Mais  il  est  juste  de  remarquer  que  la 
charge  rcjiose  sur  une  partie  qui,  par  sa  nature  et  son  étendue,  est  peu  susceptible 
d'usure  ou  au  moins  d'usure  sensible;  et  qii'après  tout  la  turbine,  étant  cxtéricii- 
rement  cylindrique,  peut  très-bien  descendre  de  quelques  millimètres  sans  aucune 
espèce  d'inconvénient;  il  resterait  la  position  de  la  roue  d’angle  N'  à conserver  : 
mais  elle  peut  être,  au  besoin,  relevée  sur  son  arbre. 

L'i  précision  à avoir,  en  montant  ta  turbine,  consiste  donc  dans  rétablissement 
des  planchers  G cl  I,  qui  doivent  conserver  entre  eux  la  rigidité  nécessaire  poui 
.assurer  la  solidarité  des  deux  parties  du  mécanisme  réparties  entre  eux  deux. 

Remarque.  — Nous  ferons  observer  que  les  dimensions  réelles  des  b.aiileurs  de 
chulc  cl  de  conduit  d’échappement  n'ont  pu  être  conservées  sur  notre  gravure,  à 
cause  du  cadre  qui  nous  est  imposé  par  notre  format  ; mais  ces  dimensions  sont 
exactement  représentées  par  les  cùlés,  cl  rien  ne  s'en  trouve  dérangé  dans  les  dis- 
positions mécaniques. 


COMDITIOXS  BE  'marche 


Cette  turbine  est  établie  pour  marcher  sons  une  chnic  moyenne  de  1 mètres, 
qui  donne  lieu  à une  vitesse  de  8"  86  ( 8)  pour  rentrée  de  l'eau  dans  l’atibagc. 

Le  diamètre  de  la  couronne  mobile,  mesuré  au  milieu  de  la  largeur  des  aulies, 

l» 

étant  de  1,13  et  le  rapport  -.  égalant  0,5,  il  s'ensuit  que  la  vitesse  de  rotation  devient  : 


8*86  X 60  X 0,5 

1*13  X ” 


= 74,8  révolutions  par  minute. 


Le  plan  supérieur  de  la  couronne  mobile  est  situé  à I'*ü5  aii-vlessoiis  du  niveau 
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il’uinnnl,  et  le  condiiil  inrérieur  est  surilsatnnieni  prolongé  |H)Ur  descendre  d'en- 
viron S8  cenl.  au-dessotis  de  celui  d'aval,  et  pour  que  les  orifices  d'évacuation 
soicnl  cumpléicnicnt  noyés. 

Avec  la  vitesse  de  8”8lî,  la  dépense  peut  s’élever  de  15  à ICOO  liires,  en  raison  de 
la  seclioii  lotale  présenléc  par  l'aubagc  de  la  couronne  fixe  des  directrices,  laquelle 
doit  être  égale,  pour  cela,  à 20  décimètres  carrés. 

Or,  en  cnm|>aianl  celle  section  à celle  du  conduit  d'écliappemeni,  on  trouve  que 
l'eau  iHMit  ne  conserver  qu'une  très-faitilc  vitesse  en  quillant  la  lurbine. 

En  eiïel,  ce  condiiil  a 1*40  de  diaiiièlre  intérieur,  dont  la  section  currcspondanle 
égale  151  décimèires  carrés. 

Far  conséquent  la  vitesse  de  l'eau  dans  ce  conduit  pourra  être  réduite  dans  le 
rapport  inverse  de  ces  sections  et  égaler  seuletuenl 

8-8C  X = 1-15  par  1" 

bonc,  on  pourrait  régler  laniarclie  de  la  turbine  de  façon  que  l'eau  ne  conservai 
à sa  sortie  que  le  huitième,  environ,  de  celle  qu’elle  possède  en  raison  de  la  chute, 
el  à n'éprouver  de  ce  côté  qu’une  perte  d'elTct  utile  rorrespondanle  ; soil  le  carré 
de  ce  rapport  ou  à peu  près  1/64  de  la  puissance  disponible  totale. 

Unis  on  sait  qu’il  n'est  pas  loujours  possible  d'atteindre  celte  régularilé  de 
marche,  el  qu'il  n'exisle  pas  que  celle  seule  cause  de  iléperdilion  d’elTel  iililc;  que 
le  choc  inévitable  de  l’eau  contre  les  aubes,  les  actions  inconiplèlcs  des  lilcis 
fluides,  les  fuites  et  les  frolteinenis,  etc.,  donnent  lieu  à des  perles  qui  ne  s'élèvent 
pas  à moins  de  30  p.  0/U,  d'où  le  rendement  détlnilif  compté  sur  l’arbre  même  de 
la  turbine  est  ordinairement  de  70  à 72  p.  0,0  de  la  force  théorique. 

C'est  ce  que  les  expériences  ont  loujoui'S  indiqué  comme  moyenne,  en  laissant 
de  côté  les  résultats  momentanés  et  exceptionnels  où  des  rcudemenis  ont  été 
trouvés  paifois  égaux  à près  de  80  p.  0 0. 

Quant  à la  vanne  d'échap|>cmcnl,  elle  doit  fournir  le  même  débit  que  le  conduit 
vertical  ; cl  eu  lui  admcilant  la  même  circonférence,  sa  levée  dcviciidrail  égale,  pour 
que  les  sections  fussent  équivalentes,  à la  moitié  du  rayon. 

Mais,  comme  l’indique  le  dessin,  l'orilicc  d’évacuation  est  situé  sur  une  circon- 
férence un  peu  plus  grande  que  celle  du  conduit  verliail,  d’où  il  rcsullc  que  sa 
hauteur  étant  seulement  de  30  renliinèlres,  il  possède,  néanmoins,  20  décimètres 
de  sra'lion  de  plus  que  le  conduit  vertical.  C'est  par  la  levée  cITeclivc  de  la  vanne 
que  l’on  i)cul  régler  exacicmeul  cet  orifice,  el  le  mcllrc  en  rapport  convenable  ave<- 
les  conditions  réelles  du  débit  de  l’eau. 
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Voici  rime  tics  plus  inli'ressantcs  applications  des  lurliinrs,  oi'i  l’on  Irome  un 
molcur  donl  le  diamètre  de  l’organe  principal  n’uUcignant  pas  SO  cenliniètres 
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développe  cependant  une  force  utile  de  25  clicva'ix.  Nous  avions  eu  déjà  I occasion 
de  citer  les  turbines  de  la  Forêt  Noire  établies  par  M.  Fourneyron,  et  fonctionnant 
sous  la  chute  énorme  de  108  mètres.  Il  ne  s’agil  pas  celle  fois,  ii  la  vérité,  d’un 
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semlilubic  lotir  de  force;  mais  nous  pouvons  au  moins  reproduire  la  machiae 
même  ilans  lotis  ses  ilélails  el  donner  une  idée  précise  de  son  fonclionncmcni. 

La  fi};.  60  représente  l'une  des  deux  turbines  consiruiles  par  M.  Fossej  et  établies 
à Saragosse,  où  elles  niellent  en  inoiivemenl  un  inonlin  à blé  composé  de  huit 
paires  de  ineiiles. 

1^  cliiile  est  de  tl^OO,  cl  le  volume  d'eau  débile  par  chaque  turbine  égale  2S0 
liires  par  seconde. 

La  liirbine  fonclionne  par  eau  forcée,  ainsi  que  celles  que  l'on  a vues  précédem- 
menl,  c'rsi-à-dirc  que  son  conduit  d'échappement  A se  trouve  sunnoiilé  d'un 
réservoir  clos.  B,  fondu  avec  une  tubulure  ù laquelle  vient  s'adapter  le  conduit  C 
amenant  les  eaux  de  la  soiiixe. 

I.a  roue  mobile  tl  el  la  couronne  fixe  Esc  trouvent  siliiécs  h rintérieur  d'une 
pièce  eu  fonte  lioulonnéc  cnire  le  réservoir  et  le  conduit  inférieur.  L'arbre 
nmleiir  traverse  le  réservoir  par  une  garniture  d'étoupe,  el  s'élève  d'abord  jusqu'à 
un  bâti  en  charpente,  on  il  est  supporté  par  un  système  de  galets  F,  ayant  exac- 
tement la  même  disposition  que  pour  la  turbine  décrite  ci-dessus  et  représentée 
pl.  19.  Au  dessus  de  l'einliase,  par  laquelle  il  repose  sur  les  galets,  il  est  raccordé 
par  un  manchon  avec  un  axe  prolongé  qui  s'élève  alors  jusqu'au  beffroi  du  moulin. 

Pour  vanne  de  mise  en  train,  il  a été  appliqué  ici  un  véritable  papillon  .ajusté 
h l'intérieur  du  conduit  A,  suiv.anl  la  disposition  représenléc  par  la  flg.  61,  qui  est 
un  détail  à une  plus  grande  échelle  de  ce  mécanisme,  le  conduit  A el  le  papillon- 
vanne  U sup|)osé>s  en  coupe. 

t-c  papillon  C est  un  plateau  en  fonte,  renforcé  de 
nervures,  et  muni  d'un  carré  dans  lequel  s'.ajustc  un 
axe  qui  traverse  les  parois  du  conduit  A et  porte  exlc- 
rieurenicnt  une  inanivellc  a,  laquelle  est  reliée  par  une 
bielle  à un  br.is  de  levier  6 (flg.  60),  ayant  un  point  fixe 
d'oscillation  sur  un  support  en  fonte  retenu  dans  la 
iii.içonncric. 

Ce  levier  b porte  vers  le  milieu  de  sa  longueur  un 
écrou  oscillant,  traversé  par  la  lige  lilelée  c qui  s’élève 
jusqu'au  plancher  du  moulin  où  elle  peut  être  action- 
née ù la  main  au  moyen  d'un  volant-manivelle. 

Il  est  facile  de  concevoir  que  si  l’on  fait  tourner  cette  lige  qui  ne  peut  pas  se 
«léplacer  verticalement,  c'est  l'écrou  qui  monte  ou  descend  en  entminant  avec  lui 
le  levier  h,  qui  Inansmct  son  mouvement  par  la  bielle  à la  manivelle  a,  el  lui  fait 
décrire  un  quart  de  tour  ainsi  qu'au  papillon  G.  Celui-ci  peut  donc  se  trouver  placé 
verlicalenienl  ou  horizonlalemenl,  favoriser  récoulcmeiil  du  fluide  ou  l'inter- 
rompre, pour  cliacune  de  ces  positions  respectives. 

C'est  évidemment  le  faible  diamètre  du  conduit  A qui  permet  d'employer  ce 
mécanisme,  ijui  ne  peut  pas  être  appliipié  aussi  aisément  quand  il  s'agit  de  dimen- 
sions comparables  .à  celles  de  la  grande  turbine  ci-dessus,  où  la  section  transver- 
sale du  même  conduit  atteint  presque  1 mètre  1/3  de  snperlicic. 


Kif.  «1. 
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(k'Itu  Ilirbine  ost  aussi  munie  des  engins  néccssuircs  pour  réduire  son  débit  à 
\oloiilé.  Mais  au  lieu  de  clapets,  qui  puissent  être  manœiivrésà  l’uidc  d’une  trans- 
mission mise  à la  portée  de  la  main,  ce  sont  de  simples  tampons  en  fonte,  que  l'on 
atteint  en  vidant  le  réservoir  et  en  démontant  son  couvercle. 

Comme  turbine  funclionn.anl  sous  une  haute  chute,  sa  vitesse  de  rotation  est 
considéralile:  en  lui  allribnant  ta  moitié  de  la  vitesse  due  à la  chute  de  11*90,  la 
vitesse  de  rotation  atteint  100  tours  par  minute.  Les  engrenages  sont  disposés  pour 
que  les  meules  en  fassent  lâi  dans  le  même  temps. 

On  verni,  dans  le  prochain  chapitre,  quelques  développements  sur  la  marche  de 
celle  turbine,  et  sur  le  tracé  de  scs  aubes,  ainsi  que  sur  les  particularités  distinc- 
tives de  ce  genre  de  moteur. 

Disons  en  terminant  que  .M.  A.  Kiechlin  a aussi  construit  un  moteur  liydraulique 
composé  de  deux  turbines,  ayant  chacune  0*ii0  de  diamètre,  montées  sur  le  même 
arbre  horizontal,  cl  renfermées  dans  un  coffre  cylindrique  placé  horizontalement, 
lequel  élail  muni  de  deux  conduits  verticaux  à scs  extrémités  pour  l'échappement 
des  eaux,  tandis  qu'une  troisième  tubulure,  placée  entre  les  deux  roues  mobiles, 
les  amène. 

Ce  moteur  a été  établi  dans  une  fabrique  de  la  vallée  do  Munster  où  il  mettait 
en  mouvcmcnl  cinquanlc-qualrc  métiers  à lisser,  ce  qui  peut  exiger,  suivant 
M.  Morin,  huit  à neuf  chevaux. 

Il  fonctionnait  sous  une  chute  de  18  mètres  environ,  avec  cinquante  liU'es  d'eau 
l>ar  seconde,  divisés  entre  les  deux  turbines. 

Dans  celle  hypothèse  ce  moteur  rendait  un  effet  utile  de  70  ù 75  p.  Oi'O. 

M.  Hirn,  un  ingénieur  de  l'Alsace,  a cherché  aussi  h apporter  des  perfectionne- 
ments à la  turbine  Kmchlin.  l'nc  première  fois,  il  proposa  de  donner  nu  conduit 
d’échappemciil  une  forme  conique  Irès-pronuncée,  la  grande  liase  û la  partie  infé- 
rieure, pensant  que  celte  modiOcutioii  aurait  pour  c0cl  d’augmenter  la  vitesse  du 
Duide  à son  fiassage  dans  la  turbine. 

Plus  lard  le  même  ingénieur  imagina  de  rendre  l'extrémité  des  aubes  de  la  roue 
mobile  flexibles,  par  des  charnières  ou  autre  moyen,  afin  de  pouvoir  les  rapprocher 
plus  ou  moins,  et  rétrécir  les  orillces  pour  les  inclire  en  rapport  avec  la  dépense. 

Sans  savoir  si  cette  idée  a été  mise  en  pratique  avec  succès,  il  nous  est  (Kirvcnu, 
cependant,  que  des  essais  avaient  été  faits  sur  des  turbines  ainsi  modiliées. 


Mv  ni'  ciiinTne  inxirsK. 


Digitized  by  Google 


aiAiMTiu-;  XI 


t,OMH,i;MKNT  DKS  RKCLES  Kf  DONNÉES  I RATIOI  ES  POUR  lO  (INSTRUCTION 
DES  TERRINES  llVDRU’I.IQUi.S 


Ilcpiiis  les  Ihi^orios  euposi'os  pnr  Eiilor,  ItoriRi,  Riirdin  cl  (l’îiiilrcs  sa»anls,  siiu 
les  roues  liorizonlnlcs  on  en  a préscnié  pltisioiirs  noiKclles,  après  le  système  do 
M.  Foiirneyron,  iloni  on  s'osi  le  plus  occupe,  on  cherchant  h on  èludicr  oxacleniem 
les  cfTols,  On  a èpalcmenl  propos*^  divcrs<;s  inolhoilos  pour  déterminer  les  propor- 
tions de  ce  genre  de  moteur,  qui,  comme  on  le  sait,  a réalisé  de  véi  ilahles  avantages 
dans  l'industrie  manuraetmière,  et  se  répand  tous  les  jours  de  plus  en  plus. 

Quel  qu'ait  pu  être  le  mérite  de  ces  savantes  ttiéorics,  aucune  ne  nous  semlde 
posséder  cette  qualité  que  nous  rooherclions,  et  la  seule  qui  puisse  nous  permettre 
d'eu  faire  usage  dans  ce  tiaité,  c'est  la  siniplicilé,  et  par  suite,  l'applicalion  indus- 
trielle. 

Mais  si  nous  nous  en  référons,  au  contraire,  au  m '-moiix'  présenté  iiar  M.  Kour- 
neyron  à la  Société  d'encouragement,  nous  y trouvons,  après  la  théorie  pure,  des 
règles  pratiques  assez  simples  pour  être  d'un  emploi  fueile  en  même  temps  que 
rationnel.  Ces  règles  ont  d'ailleurs  l'aTanlage  de  pouvoir  s'cvpliquer  entièrement 
par  les  principes  généraux  qu'on  a vus  «I  ms  Inut  le  coins  de  ce  traité  fi  l'égard  des 
antres  moteurs. 

Remarquons  encore  que  les  moyens  employés  par  M.  l'onrneyron  sont  entière- 
ment applieahles  aux  divers  genres  de  lurhines,  sauf  quelques  parlicularilés  inhé- 
ivnles  à leur  mode  de  construclion  individuelle 

il  ne  serait  pourtant  pas  exact  de  dire  que  les  règles  proposées  par  cet  haliile 
ingénieur,  et  publiées  par  la  Société  d'encouragement  on  IS3t,  soient  précisément 
celles  qu'il  suivrait  aujourd'hui;  il  est  h peu  près  certain,  nu  contraire,  que  de 
très-notables  modiliealinns  y onl  été  apportées. 

Mais,  telles  qu'elles  furent  données,  elles  peuvent  encore  très-bien  servir  de  Imse 
au  ealcui,  si  ce  n'est  d'élrc  adoptées  sans  ec.^lriclions;  et  d'ailleurs,  la  pratique 
enseigne  a chaque  conslrtieleur  des  méthodes  particulières  qu'aucune  tliéorie 
n'indique  jamais  n priori,  pratique  sans  laquelle  il  faiiilmil,  eu  n'sumé,  renoncer 
à consiruiro  des  machines  aussi  délicates  que  le  sont  les  turbines. 

Du  reste,  si  on  veut  rendre  un  compte  exact  de  la  marche  suivie  par  l'inven- 
tion do  ces  appareils,  on  ne  peut  se  dispenser  d'indiquer  les  princiives  posés  par 
leurs  premiers  auteurs,  surtout  lorsi|u’ils  n'ont  subi  que  peu  de  changements  dans 
leur  consirurlion,  telle  que  la  tuibine  Fourneyrnn. 

I.  ' n 
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Los  |)i'iiicipcs  fomlamenlaiix  de  riMablisscmriil  dos  liirbincs  pcinonl  se  diviser  en 
deux  calégnries  dislinries  ; ceux  qui  se  rapporlenl  aux  dimensions  générales  du 
moteur,  et  ceux  qui  sont  relatifs  an  tracé  péoniétrique,  princi|iatenient  au  tracé 
des  aulios.  ("est  pur  les  premiers  que  nous  devons  commencer  ; déjà  nous  en  avons 
donné  une  idée  en  expliquant  les  conditions  de  inarclic  des  turbines  Foiirneyron 
et  des  turbines  Fontuine. 

SIMEirSIONB  ET  TEAOÉ  SB  XiA  TSEBIVE  OBMTEimOE 

UixF.xsioxs  rr  capacitr  ur  la  cucroxnr  mobii.r.  — Pour  ta  même  dépense  et  la  même 
eliute  d'eau,  les  dimensions  de  la  couronne  mobile  sont  évidemment  susceptibles 
de  varier,  exactement  de  ta  même  fa(on  que,  pour  dépenser  un  même  volume  d’eau 
avec  une  même  rliiile,  on  peut  avoir  des  orilices  difTérenls  en  ebangeani  récipro- 
quement leur  bnuteur  et  lotir  largeur. 

Par  conséquent,  on  doit  se  donner  préalablement  rime  des  dimensions  de  la 
couronne  mobile,  et  en  déduire  les  autres,  on  fixer  le  rapport  entre  ces  mêmes 
dimensions. 

Iléjù  on  peut  remarquer  que,  si  d'apres  la  clnite  on  se  donne  une  vitesse  fixe, 
le  diamètre  de  la  roue  mobile  s’en  trouve  à peu  près  déterminé,  et  d'a|irès  lui  la 
bailleur  de  celle  couronne  ou  des  aiilies. 

Mais  en  dehors  de  eelte  exception,  il  convient  de  donner  à la  roue  mobile  des 
dimensions  telles  que  la  hauteur  n'cii  soit  |ms  trop  grande  cl  que  la  largeur  de 
ranneau  soit  convenable  pour  y décrire  les  aubes. 

l'al  lant  de  ces  considéralioiis,  voici  ce  que,  dans  le  |iriiicipc,  M.  Foiirneyron  a 
enseigné,  comme  conditions  générales  : 

1"  .\lin  de  donner  à ranneau  une  largeur  qui  convienne  à la  forme  des  aubes,  on 
I e.it  adopter  U,~0  |>oiir  le  rapport  des  diamètres  intérieur  cl  extérieur  dans  les 
p.-lilcs  turbines,  et  0,75  ii  0,83  dans  les  grandes; 

2'*  Pour  que  l'eau  n’ait  qu'une  faible  vitesse  dans  le  conduit  vertical  et  central, 
dont  le  plateau  fixe  des  direcfrices  forme  le  fond,  et  sur  lequel  repose  le  lliiide  avanl 
d'enirci  dans  riinbagc  de  la  couronne  mobile,  la  superficie  de  ce  fond  doit  être  au 
moins  quatre  fois  celle  de  l'oriricc  minimum  d'écoulement  par  b-s  ouIk's.  (Ce  fond 
a précisément  pour  diamètre  celui  intérieur  de  l'anneau  mobile.) 

Ces  conditions,  ainsi  posées,  permellenl  de  déterminer  à fu-wri  les  dimensions 
principales  de  la  turbine;  mais  on  pnicède  avec  elles  de  la  même  fa(on  que  dans 
un  problcinc  où  il  est  nécessaire  de  se  poser  préalablement  des  limites,  loisqii'on 
ne  peut  pas  obtenir  direclemcnl  l'inconnue,  c’est-à-dire  que  les  premières  dimen- 
sions trouvées  ne  sont  souvent  qu'un  acbeminemcnl  vei-s  celles  dcnnilives  qu’il 
devient  aloi-s  facile  de  trouver  en  s'aidant  du  tracé  géométrique. 

Pour  suivre  la  marebe  adoptée  [par  M.  Fournevron,  désignons  les  données  prin- 
cipales et  les  dimensions  à déterminer  de  la  manière  suivante  ; 

F puissance  que  doit  produire  la  turbine  exprimée  en  kilogrammèlros  ; 
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H ta  liaiili'iir  de  diutc  exprimée  en  mètres; 

D volume  d'eau  & dépenser  en  iiièires  cubes,  pour  la  puissanre  proposée  ; 

m le  cocrricienl  de  conlraclion  eoricspondnnt  au  passage  de  la  veine  lluiite  par 
les  orilices  distrilmlcurs; 

Il  le  l'apport  ilc  l'elTel  utile  i\  la  puissance  brute  disponible  ; 

il  le  diamètre  intérieur  de  rnnnraii  en  mètres  ; 

il'  le  diamètre  extérieur  de  ecl  anneau,  également  en  mètres; 

h la  hauteur  de  rannenu  ou  de  l’orilice  d'écoulement; 

I la  larceur  du  même  orillee  exprimée  i»ar  récartement  minimum  de  deux 

anives,  multiplié  par  le  nombre  de  ces  dernières; 

V la  vitesse  de  l’eau  duc  à la  chute,  et  coniplée  du  niveau  supérieur  nu  fond 
fixe,  à priori; 

0 la  vitesse  à la  circonférence  du  cercle  intérieur  de  l’anneau  ; 

•t  la  superndc  de  l’orifice  d’écoulement  exprimé  par  la  somme  des  intervalles 
minimum  des  aubes  ; 

S la  superficie  du  cercle  intérieur  de  l’anneau  ; 

N le  nombre  de  révolutions  de  la  turbine  par  ininule. 

Dans  la  rcclierchc  que  nous  allons  faire  nous  admcllons,  d’abord,  (pic  la  vitesse 
de  rotation  de  la  turbine  ne  suit  pas  une  condition  arrêtée,  et  <pic  l'on  puisse  accepter 
celle  qui  sera  naturellement  déduite  des  dimensions  de  l’anneau,  calculées  suivant 
les  données  générales  exposées  précédemment. 

II  faut  donc  chercher  d'abord  les  diamèlrcs  intérieur  cl  extérieur  de  l’anneau,  cl 
sa  bauteiir. 

En  examinant  ce  qu’un  tracé  pi'idiqiic  fournit  ordinal  rem  eut,  on  rcmaripic  que 
la  plus  courte  distance  de  deux  aubes  consécutives,  supposé'es  pour  rinslanl  sans 
épaisseur,  et  expi  imanl  en  réalité  la  largeur  de  l’orifice  partiel  cffeclif  d’écoulement, 
est  environ  le  1/3  ou  le  I l de  l’arc  compris  enire  les  extrémités  de  ces  mêmes 
aubes,  pris  sur  le  cercle  extérieur  de  l’anneau;  et  comme  le  diamètre  il'  de  ce  der- 
nier est  supposé  égal  aux  10/7  de  celui  intérieur  il,  il  en  résulte  (pi'cn  com|varanl 
la  somme  I des  largeurs  de  ces  orifices  (tarliels,  elle  est  de  même  le  I 3 ou  le  I i 
de  la  circonférence  du  cercle  d',  et  (pi’ellc  peut  être  mise  en  rapport,  par  consé- 
rpicnl,  avec  le  diamètre  intérieur  J,  eu  opéianl  de  la  manière  suivante  ; 

( = i X "-nd,  ou  l = l,W  il. 

3 I 


En  prenant  le  rapport  1,1  on  trouverait  : 


l,12(/. 


Au  lieu  de  ces  deux  rapports  ayant  pour  moyenne  1,3  d,  prenons,  avec  .M.  Four- 
neyron  : 

1=  1,1  </. 


;i68  MOTKUltS  llYDIl.U'UOUEîj. 

L;i  siipcrlicic  de  roriflcc  dVfoiilenienl  de>icnl  naliirclleniciit  le  pimliiil  de  celli' 
largeur  par  la  hauteur  h,  ou 

s = h X I .i  '/  «•  1 ,1  d/l. 

üiiaiil  il  eo  diauièlre  </,  roniine  il  expiimc  jii»lemrut  l'ouverlurc  par  laquelle 
l'eau  s'iulrodilil  dans  la  liirhiiic  et  qu'il  est  aussi  celui  de  la  vanue  cu-culaiic  for- 
uiaul  le  rondiiil  adducleur,  il  doit  Olre  siiflisaul  pour  que  l'eau  uc  descende 
qu’aiee  une  vitesse  heaucoup  plus  faillie  que  celle  V qu'elle  possède  eu  Iraversaiil 
roriliee  d'evpulsioii;  adnielloiis  que  la  surface  de  ce  cercle  soit  quatre  fois  plus 
grande  que  l'orilice  irécoiilemenl,  ong:u  déduira  ; 

S = ~ = i X l.i  d/l  =5,/)  d/l. 

Kl  celle  dernière  relalioii  nous  eonduil  alors  à la  délenninalioii  direclc  du  rap- 
|Hii  I cuire  le  diainèlrc  d et  la  liaiileur  h de  ranncaii. 

Ou  Iroiive  eu  cITel  ; 

~ = .\«d/i,  d'où  h = 0,Hd, 

e'est-.’i-ilire,  eu  rrsiiiué.  que  si  l'anueau  avait  I uièire  de  diainèlrc  intérieur,  si 
liauleur  ou  celle  de  l’aiiliage  serait  de  1 1 eeiiliinèlres. 

Mais  eouiiiie  nous  avons  supposé  les  aiilies  sans  épaisseur,  celle  liaiileiir  devra 
être  augiiieiilée  préciséiiieiil  dans  le  rapport  de  celle  épaisseur  aux  esp,aces  réelle- 
uienl  lilii  es  pour  le  passage  de  l’eau,  ce  qui  sera  décidé  après  1e  tracé  fait. 

.Maiiiteiiaiit  le  voliiiue  d'eau  à débiter  va  nous  permettre  de  coiiiuiilrc  ces  diverses 
diineiisious,  eu  nous  basaul  sur  la  valeur  de  s,  qui  représciile  la  serlion  totale  des 
orilices  d'expulsion  ou  d'écoulemeul. 

l a première  de  ces  diuieiisious  sera  le  diauièlre  d,  qui  |hmiI  èlrc  alors  exprimé 
eu  Huilés  nuiiiériqiies  d'après  ce  volume  d'eau. 

Ce  vüliuue  d'eau  D,  li  débiter,  est  nécessiiireiueiit  représenté  par  1a  relation 
ci-dessus  qui  duiiiiait  la  valeur  s,  eu  leiiaiit  compte  à la  fois  du  cocflicienl  de 
eoiifraclioii  du  Iluide,  et  de  la  vitesse  V avec  laquelle  ce  Iluide  li-aversu  les  otillces. 

• Si,  en  effet,  on  rliercliail  quel  peut  être  ce  volume  d’e.ui,  d'après  l'orilice  el  la 
vitesse  V,  ou  Irouvei-ail  ; 


n = jVih  = l,id/i  Via. 


M.iis  nous  avons  vu  que  la  surface  S du  cercle  d,  que  nous  clierclions,  élaul  sup- 
posée quadruple  de  roriliee  s,  ou  avait  : 

S = t X t,4d/i, 

\ 
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(J'oil  l'on  petit  lircr  uussi  : 

= = 0,I96</». 

inli'Oiliiiü.int  celle  nouvelle  expression  ilnns  lu  valeur  de  D ci-dessus,  on  trouve  : 
D = 0,106  (l'Vni. 

El  de  celle  dernière  relation  on  dédnil  direclenienl  : 


ifi  — , ni  f(  B L' 

0,106  V tu  0,106  V III 

Ainsi  se  lioiivc  délerniiiiée  rime  des  diinensioiis  principales,  d'apris  ln(|uelle 
Ulules  les  aulres  peuvent  <Mrc  inainlenant  très-bien  calculées. 

Uappelons  encore  que  les  dimensions,  Irouvccs  à l'aide  des  relations  ci-dessus, 
peuvent  varier  nolablenieul  dans  le  Iracé  délinilir;  mais  qu'une  première  évaluu- 
lion  csl  indispensable  pour  servir  de  point  de  départ.  Celle  inélbodc,  enlicrement 
duo  il  M.  Eourneyron,  lui  fait  lionueur,  du  reste,  pour  s-u  rorme  in^^énieuse  et  sa 
simplicilé. 

Pour  résumer  ce  Iruvail  et  pouvoir  l'appliquer  h un  e.\einple,  rapproebons  les 
valeurs  ironvées  ci-dessus  qui  se  réduisent  à trois,  lepiésenbmt  les  dimensions 
c.xlérieures  de  ranneau. 


Diamètre  intérieur  de  l'anneau  d sa 


o.miviii 


Diamèlrc  cxiéricur  de  ranneaii  d' 


lüOd  , lüOd 
70  " P5  ■ 


Hauteur  do  l'anneau h =0,ltd. 


ExHum-:  — Soit  ipi'il  s'agisse  de  délerminer  les  dimensions  approximulives  d'une 
turbine  devant  fonclionner  sons  une  chute  île  i mèires,  et  pouvanl  dépenser  600 
litres  d'eau  ou  0“  ' 600,  par  seconde. 

|ji  vitesse  V due  h la  cimie  égale  à 8,86  (8). 

Le  coeriicicnl  m de  conlractioii  est  (iris  égal  ù 0,60  pour  avoir  nu  oriliec  d’éva- 
cualion  plulùt  fort  qii’insiinisanl. 

Par  cunséqiiciil. 


/ 


J),60ü ^ 

Ô',I96  X 8,86  X 0,6  ‘ 


0,70. 


Et  pour  le  diamètre  extérieur,  choisissant  le  rapport  0.". 


100 

il'  = 0,76  X = l•,08 
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La  largeur  de  l'anbagc  serait  donc  : 


1.08  - 0,76 
i 


0,16. 


S'il  s'agissait  d’une  turbine  de  grande  dimension,  ol  que  la  râleur  Irourûe  pour 
le  diamètre  intérieur  il  altcignlt  t“,S0ii  2“,00,  par  exemple,  on  pourrait  choisir, 
pour  calculer  le  diatnéirc  extérieur  il',  le  rappor  t 100  80,  ou  100. 83,  au  lieu  de  100. 70, 
d'où  il  résulterait  que  la  largeur  de  ranneau  serait  proportionnellement  moindre. 
C'est  ce  que  l'on  observe  ordinairement  on  comparant  les  turhine.s  qui  marebent 
sous  de  faibles  cluites,  mais  en  dé|>ensant  de  grands  volumes  d’eau,  avec  celles  éta- 
blies dans  des  conditions  inverses. 

La  liautenr  de  l'aubage  devieni,  d’après  ce  que  nous  avons  admis  ; 

/i  = O.H  X 0,76  = 0'"t06. 

Toutefois,  cette  hauteur  h exprimant  la  valeur  rigoureuse  do  l’oriflcc,  ou  la  levée 
de  la  vanne,  la  couronne  peut  èlrc  un  peu  plus  haute,  suiiout  si  le  volume  d’eau  est 
susceptible  d’augmentation  ; elle  doit  d’ailleurs  être  augmentée  pour  le  motif  exposé 
ci-dessus. 

.Maintenant  on  trouverait  pour  les  autres  conditions  principales  : 

B = 8,86  X 0,6  = 5-316. 


Le  nombre  de  révolutions  par  niintile  égale  : 
.3,316  X 60 


N = 


= 133  tours. 


0,76  X 3,1 116 

Enlin,  la  puissance  brûle  développée  dans  chaque  seconde  égale  : 
F = 600^  X 1 = 2100  kilogrammèlres 
ou,  en  unilés  dynamiques  de  75  kilomètres,  ' 

2100 


7.5 


32  chevaux. 


Ce  qui  peut  fournir  ordinairement,  comme  cn'ct  utile 
32  X 0,7  = 22*  1. 


REiivRQcr..  — De  tous  les  développemcnls  donnés  ci-dessus  il  résulte,  en  somme, 
que  la  première  des  dimensions  è déterminer  est  le  diamètre  intérieur,  d,  de  l’an- 
neau, d’après  lequel  toutes  les  autres  dimensions  se  ealculent  aisément. 

M.  de  Lacolonge  nous  enseigne,  pour  arriver  à celle  détermination,  une  méthode 
particulière,  qui  mérite  d’élre  prise  en  considération. 

Elle  consiste  à fixer  à priori  la  vilesse  <pic  les  tranches  liquides  ne  doivent  pas 
dé[>asscr  en  s’abaissant  à l’intérieur  du  vanimge,  indépendamment  de  celle  engen- 
drée par  la  bailleur  de  la  chute. 
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Si  nous  iirocédons  de  celle  façon,  cl  que  nous  désignions  par  V'  celle  vilcsse,  le 
diamèlrc  tl  se  Iroiivera  ainsi  déicrininc  : 


’i  'H 

"i 


d’oil  d = ii',,  on  d = 1 .273 

> 15  V > 


Ce  qui  rcvienl  à dire  que  le  cercle,  doni  on  clicrclie  le  diamèlrc,  a itour  surface 
le  qitulienl  de  la  dépense  par  la  \ liesse  proposée. 

Mais  le  même  snvani  admet  que  la  vitesse  V'  ne  doit  pas  généralcincnl  dépasser 
I inèlrc  par  I";  il  en  résultera,  ordinairemenl,  que  le  di.anièlre  de  l'aniRan  sera  plu» 
grand  que  par  la  première  mélliodc,  par  laquelle,  la  valeur  .altrilniée  à la  section 
clicrcliéc  donnai!  à la  vitesse  V'  le  quart,  environ,  de  celle  V duc  à la  chule  totale. 
Cependanl,  on  tenait  comple  du  cocfllcicnl  de  coniraclion  qui  agissait  de  façon  à 
supposer  l.i  dépense  augincnicc  dans  le  même  rapport  inverse,  ce  qui  n’a  plus  lieu 
en  opérant  de  rautre  manière. 

Cherchons  donc,  comme  exemple,  ce  que  l’on  trouverait  pour  ce  diamètre  avec 
la  même  dépense  que  ci-dessus. 

On  nui-ail  : 


d 


k^(!t;^  X f,273) 


0-  874, 


au  lieu  de  0,70,  trouvé  primitivement. 

Mais,  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  on  n’a  pas  tenu  compte  du  support  cvliiidrique  du 
foiul  li.xc  doid  le  diamètre  est  assez  considérable,  surtout  dans  le  cas  des  petites 
turbines,  pour  réduire  la  section  effective  offerte  au  passage  de  l'eau  de  près  de  la 
moitié. 

Il  sera  donc  nécessaire,  avec  l'une  ou  l'autre  des  deux  méthodes,  de  supposer  le 
volume  d'eau  augmenté  précisément  dans  le  rapport  que  l’on  peut  admettre  comme 
devant  exister  entre  la  section  du  conduit  cl  celle  du  support  cylindrique,  si  l’on 
veut  conserver  ex.aclcment  les  conditions  de  vitesse  que  l'on  s’est  données;  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  multiplier  le  diamètre  trouvé  à priori  par  la  r.aciuc  carrée  de 
ce  rapport  augmenté  d’une  unité. 

Supposons,  par  exemple,  que  la  section  du  support  soit  le  f 3 de  celle  du  conduit  ; 
le  diamètre,  cherché  au  moyen  de  la  première  méthode,  deviendrait  : 

0,76  X k^ I + !e  = 

O 

et,  |>ar  le  second  procédé  : 

0,87  4 X I + i =•  0.«iS7. 

S 

Nous  pensons,  en  délinitive,  que  la  deuxième  méthode  est  plus  directe  que  la 
première,  cl  qu’elle  dispense  de  toutes  les  hypothèses  qu'il  a clé  nécessaire  de  faiie 
pour  arriver  à la  formule  qui  résume  celle  première  mélliodc. 


.172  MOTEl’IlS  HYim.UILIQL’ES. 

\ présflnl  c’csl  lo  Irai-o  «les  aiilies,  .-iiiqiiel  nous  alloii»  proccilcr,  qui  amoncra  les 
rrctiriralinns  qiir  (ipiiI  rnmporlrr  ccllr  prrmiÎTe  npproviiiialirin. 


TRAr.K  r.ÿ.nMÉTniQi  E des  m bes 

LVIiulc  ilii  Iran’  pooiiiiMriqiic  do  la  lui'hino  porte  ronimc  on  sait,  d’iinc  part,  üiir 
les  rotirhes  direrliires  clonl  le  fond  lise  e.sl  iniini,  et  de  rniilrc  sur  les  aiil)cs  récep- 
Irices  qui  (inriii^sonl  In  miii'oiine  inoliile. 

Les  premières  doiseni  possinler  nue  forme  telle  que  les  filets  fliiùles  incidents 
fassent  a>ec  la  eirconrérencc  inlèriciirc  un  angle  sotilu,  d’après  la  llièorie. 

En  second  lien,  les  aid>es  réeeplrices  doivent  èlre  disposées  pour  recevoir  ces  lilels 
sans  cliocs,  et  pour  ntinndonner  l'eau  avec  une  vile.sse  relative  qui  s'approche  aillant 
que  |H>ssible  d'ètrc  nulle. 

L’cnsemhle  des  principes,  qui  soni  la  hase  du  tracé  géométrique  des  i-oiies  à 
aubes  coiirhcs,  est  connu  depuis  longtemps,  bien  que  ce  ne  soit  que  Irès-récein- 
incnt  qu'on  en  ii  fait  des  applicalions  utiles.  Navier,  dans  ses  notes  ii  rArchilcctiiie 
hydraulique  de  Uclidor,  menlionne  les  travaux  de  Borda  sur  ce  siijcl,  cl  reprodiiil 
une  théorie  développée  par  ce  savant  dans  un  rapport  qu'il  présenta  h l'Académie 
des  sciences,  en  tTlîT. 

Sans  avoir  In  prétention  de  reproduire  ici  ce  travail,  dont  rélcndiie  cl  la  profon- 
deur dépasseraient  notre  but,  nous  pouvons  néanmoins  en  donner  une  idée  Ircs- 
cxacle,  ce  qui  mira  pour  mérite,  ii  pari  l'enscigncincnl  même  que  l'on  en  peut  tirer, 
de  rendre  Jl  chacun  cc  qui  lui  appartient  d;uis  rinvention  des  ingénieux  |moleurs 
dont  il  s'agit  .nrliicllcmcnl. 


Fig.  M 


THEORIE  DE  Bord.v.  — Au  licu  dc  porter  scs  recherches  du  cAlé  des  moteurs  à 
réaction,  ainsi  que  scs  devanciers  Segner  et  les  deux  Euler,  Borda  s'élail  appliqué  à 
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iHuilicr  I.T  théorie  des  roues  horizonlales  à p.ilctlcs  enurhes  en  usage  à celte  époque  ; 
le  résullal  de  celte  élude  fut  de  lui  permettre  d’iuiliquer  quelle  dcvail  être  leur  cou- 
siniclion  pour  le  maximum  de  rendement. 

Pour  aider  ù l’inlelligoncc  de  sa  Ihéoric,  le  savant  proposa  un  Iraeé  géométrique 
«lont  la  lig.  csl  une  rcpro<lurlion,  d’après  l’ouvrage  de  Naxier. 

On  voit  qu’il  s’agit  d’une  roue  liorizonLale  A,  analogue  h celles  que  l’on  a vues 
plus  haut,  formée  d'une  zone  annulaire  garnie  de  palclles  courbes  cl  recevant  l’eau 
comme  les  roues  fi  cuillei-s  (dg.  131.  Ajoutons  qu’une  ligure  auxiliaire,  jointe  au 
mémoire  original,  indiquait  que  B<arda  supposait  les  aidies  creuses  dans  les  deux 
sens,  c’est-à-dire  comme  tics  cuillers,  en  même  temps  que  recourbées,  comme  l’in- 
dique la  figure  ci-dtssus,  suivant  leur  développemcnl  circonfércnlicl. 

|ji  ligure  tii,  principale,  indiqiinil  aussi  une  poulie  C avec  une  corde  <|ui  supporte 
un  poids  et  passant  sur  celle  poulie  ainsi  que  sur  un  galel  de  renvoi.  Ce  n’est  que 
la  trace  d’une  expérience  faite  en  vue  de  déterminer  la  puissance  de  la  roue,  en 
cherchant  quel  cfferl  ilircct  elle  peul  exercer  à sa  circonférence. 

Ce  qu’il  nous  importe  ici,  c’est  île  faire  connailro  la  relation  entre  la  forme  des 
uuIm-'s,  la  vitesse  d’arrivée  du  lliiide,  celle  de  la  roue  et  rinclinaison  du  cjicnat  qui 
amène  l’eau,  pour  que  le  moteur  rende  son  plus  grand  effet  utile;  et  c’est  ce  que 
Bord.i  a élubli  de  la  fa^'on  la  plus  rigoureuse. 

Si  ac  (fig.  62)  représenle,  en  grandeur  et  en  direction,  lu  vitesse  de  la  veine 
Iluidc  vcnanl  renconircr  les  aubes  de  la  roue  en  un  point  quelconque  c,  cl  ol»,  une 
grandeur  proportionnelle  à la  vitesse  horizontale  suivant  laquelle  se  déplacent  les 
aubes  dans  le  monvemcnl  de  rotation  de  lu  roue. 

Le  premier  élément  courbe  de  l’anbc  décrite  au  point  c,  doit  être  langent  à la 
droite  bc,  diagonale  du  parallologmuimc  des  vitesses  ac  et  ab,  pour  qu’il  ne  se  pro- 
duise |)us  de  choc  entre  la  veine  fluide  el  l’uube. 

De  plus,  |H>ur  que  le  fluide  abandonuc  loulcsa  force  vive  nu  profll  du  moteur,  il 
faut  qu'un ivc  à lu  partie  inférieure  de  l'aube,  la  vitesse  initiale  qu’il  possédait  en 
enirani,  plus  celle  qu’il  a acquise  en  descendant  le  long  de  l'aube,  consliluenl  une 
vile.ssc  horizonlule,  ég.rle  cl  contraire  à celle  de  la  roue,  de  façon  à rendre  nulle 
toute  vitesse  miicule. 

Si  ces  condiiions  pouvaieni  être  rigourcuscmcul^cmplies,  le  moteur  rendrait 
100  pour  tOO  d’effet  utile,  ou  toule  la  puissance  totale  "(its(ionil)le  ; el  à quoi  se  ré- 
sument ses  conditions? 

One  l'eau  entre  sans  c/tac  dans  la  roue  el  quelle  en  sorte  sans  vitesse, 
principe  déjà  cité  plusieui's  fois  précédemmenl. 

Mais  on  sait  qu'il  n'est  pas  enlièremenl  réalisable  cl  <pi’il  n’csl  pas  possible,  siir- 
loul,  que  le  fluide  ne  possède  aucune  vitesse  en  quillaiil  la  roue,  ni  qii’i,!  ne  se 
produise  aucun  choc  à son  eidréc  dans  les  aubes. 

D’aillcui's  on  ne  peut  pas  faire  c|uc  les  uuires  uicnl  leur  dernier  clément  tout  à fait 
horizontal;  et  si  peu  d'inclinaison  que  cet  élément  présente,  il  en  résulte  nécessai- 
reincnl  une  vitesse  relative  verticale  conservée  par  l’eau  en  quillant  la  roue. 

Si  nous  nous  reportons  au  tracé  de  Borda,  fig.  62,  nous  voyons  que  la  direction 
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(lu  d('riii(!r  él^incnl  de  rnul>c  nyant  une  inclinaison  dg,  le  fluide  aurait  œlle  direc- 
tion si  l'aube  était  immobile. 

Mais  comme  elle  se  déplace  dans  le  mouvement  circubiirc  de  la  roue  avec  une 
vitesse  circonrércniiclle  dr,  égale  il  ab,  en  supposant  que  la  vitesse  absolue  avec 
laquelle  elle  quitterait  l'anlie,  supposée  immobile,  fût  égale  ii  dg,  il  en  résulterait 
que  sa  direction  cl  sa  vitesse  réelles,  en  quiltanl  la  roue,  seraient  df,  diagonale 
du  parallélogramme  des  vitesses  d g cl  de  (t). 


Fi«.  6S, 


La  perle  d'efrcl  niili’  sera  donc  d'anlant  plus  faible  que  df  sera  plus  petite  et  se 
rapprocbanl  de  l'Iiorizunlale;  la  perle  d'elîel  utile  serait  nulle,  et  d f aussi,  par 
consi'qncnt,  d'après  ce  qui  a élé  dit  ri-dessns,  si  d g égalait  d e,  cl  que  ces  deux 
vitesses  qui  sont  dirigées  en  sens  contraire,  fusscnl  Imites  deux  horizontales. 

Quel  qii'en  soit  le  résultat,  plus  ou  moins  rapproché  d'élrc  parfait,  le  tracé  géomé- 
trique doit  tendre  au  but  proposé,  en  conciliant  les  données  théoriques  avec  les 
exigences  de  la  pratique. 

En  exécutant  ce  tracé  on  devra  remarquer  que  be  représente  la  vitesse  absolue 
avec  laquelle  le  fluide  suit  la  courbure  de  l'aube,  cl  que  celle  vitesse  s.'ra  la  même 
à la  sortie,  suivant  la  direction  dg,  plus  raiigincnlalion  résultant  de  la  descente  sur 
l'aulic,  (lorsqu'il  s'agit  de  radmission  en  dessus),  accélération  de  vitesse  due  à la 
liaulcur  de  l'auncau  mobile. 

Pour  mieux  fixer  les  idées  sur  ce  |K>iiil,  supposons  que  la  vitesse  absolue  l>c  ou  V, 
soit  égale  à 5 métrés,  et  que  la  hauteur  verlirale  de  l'anneau  mobile  solide  0*30; 

Quelle  sera  la  vitesse  absolue  V'  du  fluide  en  quiltanl  l'anbe? 

La  vitesse  initiale  8,00  est  évideminent  duc  !i  une  chute  verticale  qui  n'est  pas 
celle  réelle  sous  laquelle  fonctionne  le  moteur,  mais  une  hauteur  correspondant  b 

(t>  Nott*  ivoni  cm  defolr  répéter  ici  la  mé.nc  flg  61,  afin  que  le  lecteur  puliae  autfre  ptu«  aiiément  l‘capn> 
eailoo  et  i«  traeé. 
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ll  = j^  = l.27  (8); 

hauteur  de  chute  qui  se  trouvera  aiiginenttie  de  O*  30  quand  le  (Inidc  quittera  l'an- 
neau,  c’est-à-dire  qu'elle  sera  égale  à l,S7;  d'où  la  vitesse  de  soitie,  suivant  dy, 
devient 

V'  = l/T97fôirrS7  = 


On  aurait  également  pu,  connaissant  les  deux  hauteurs,  l,i7  et  1,37,  opérer 
comme  il  suit  : 


V ; V' 


1^1,37  ; 


l/|,87,  d’où  V'  = 


yt.s- 

y'ür, 


s- .3.3. 


puisque  les  vitesses  sont  entre  elles  cunime  les  racines  carrées  des  Imulcurs 
auxquelles  elles  sont  dues. 

Par  conséquent  celte  vitesse  V',  ainsi  déterminée,  serait  dirigée  suivant  d<j;  et  il 
faudrait  qu'en  la  composant  avec  celle  de  de  la  roue,  il  en  résidUU  une  vitesse 
oblique  relalive  df,  dont  la  composante  verticale  fût  aussi  faible  que  possible  pour 
obtenir  le  pins  grand  efTet  utile  du  moteur. 

Tel  a été  le  rcsnllat  des  éludes  de  Bord:i,  résultat  |Hufailement  rigoureux,  et 
auquel  il  n'y  aurait  rien  à reprendre  si  la  pratique  pouvait  s'accorder  de  point  en 
point  avec  la  théorie. 

Mais  les  préceptes  n'en  sont  pas  moins  suivis  |iar  tous  ceux  qui  s'occupent  de 
la  consliuctiou  des  turbines  aclucllcs;  il  leur  rc'sle  ecpcndanl  & déterminer  les 
conditions  qui  peuvent  concilier  les  exigences  de  la  prali<|uc  avec  les  règles  inva- 
riables de  la  ttiéoric,  pour  réaliser,  iu)ii  p<ts  ce  que  promet  la  tliéoric  pure,  mais 
un  effet  utile  le  plus  grand  possible. 

La  théorie  de  Borda  est  applicable,  sans  modilicalions  essentielles,  aux  turbines 
centriruges  comme  à celles  qui  dépensent  l’eau  veiiicalcinenl.  Rappelons  seulement 
que,  dans  les  prcinicres,  le  cticmincmcnl  du  Iluidc  dans  les  aubes  ayant  lieu  hoti- 
zonlalement,  la  pesanteur  n'a  p^is  d'iidluence  |Hiur  mudilier  sa  vitesse  pendant  que 
s'eiïccluc  le  passage;  mais  il  existe,  ce|>cndaul,  une  accélération  de  vitesse  qui  est 
due  à la  force  ccnli  ifugc. 

Nous  commencerons  par  en  étudier  Tapplicaliun  aux  turbines  centrifuges  de 
M.  Eourneyrou,  dont  nous  suivons  aussi  la  métliodo  spéciale,  du  moins  celle  qu’il 
proposa  dès  l’origine. 

La  lig.  63  représente  les  opérations  graptiiques  appliquées  à la  détermination  du 
double  aubage  d'une  turbine,  dont  il  n'a  été  liguré  ici  qu'une  portion  do  laciicon- 
férence  pour  rendre  le  tracé  plus  visible. 

J AK  est  le  cercle  intérieur  de  l’anneau  mobile  dont  AC  est  le  rayon. 

IL  11  en  est,  de  même,  le  cercle  extérieur. 
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Le  cercle,  doiil  Cd  esl  le  rayon,  représente  le  noyau  loiulu  avec  le  fond  flxc 
el  auquel  viennent  se  raccorder  les  courbes  conductrices. 


Fig.  03. 


Avcle  d'ivciuence  et  tiucë  des  uihectkices.  — L'une  des  courbes  directrices  ctaiil 
représentée  par  A ed,  flg.  63,  nous  appelons  angle  d'incidence  celui  BAC,  ou  a, 
qu'un  fliel  lluidc,  qui  a suivi  cette  courbe,  forme  avec  le  rayon  A C au  nioincnl  où  il 
quitte  la  dirccirice  pour  entrer  dans  l'auliage. 

La  théorie  a indiqué  ù M.  Fourncjron  que,  pour  obtenir  le  maximum  d’eltct 
utile,  il  de\ail«xislcr  enirc  les  vitesses  de  l'eau  el  de  la  roue,  el  cel  angle  a,  un  rap- 
port tel  que  l'on  eut  : 

V 

sin  a = 

Résultat  que  l'on  peut  obtenir  en  construisant  un  triangle  leclanglc  lAk,  dont  Ai 
représente  la  vitesse  de  l’eau  ù une  certaine  écbellc,  cl  ik  le  quolieni  de  celte 
vitesse  par  le  double  de  la  vitesse  de  la  circonféi enre  de  l’anneau.  Üéjù  celle  rela- 
tion fuilconuatlre  que  la  vitesse  v doit  être  supérieure  ù la  inoilié  de  celle  V,  car 
l'angle  a ne  doit  pas  atteindre  tH)°;  et  si  l’on  faisait  r — 1/â  V,  l’angle  a aurait  pré- 
cisément celte  valeur,  puisque 

3 X ti.5  V ^ ’• 
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Oii  adopte  donc  pour  r au  moins  0,6  V;  c'csl-h-dirc  que  lu  vitesse  de  In  turbine 
doit  ftre  au  moins  les  6/10  de  celle  de  l’eau. 

Par  conséquent,  adoptant  ce  rapport,  on  construira  sur  AC,  comme  b.ise,  un 
triangle  isocèle  ABC  dont  les  angles  opposés  BAC  et  BCA  auront  la  valeur  déter- 
minée par  la  rclalion  sin  a — ■ soit  à l’aide  des  tables  trigonoméiriques , soit  gra- 

z t', 

phiquement  de  la  manière  suivante. 

On  calculera  la  valeur  de  s/ii  n en  prenant  V égal  è l’unité,  par  exemple,  et  on  en 
portera  le  résultat  de  A en  M sur  la  tangente  au  cercle  J A K menée  en  ce  point  A ; 
puis  du  même  |ioint  A on  décrira  un  arc  de  cercle  ayant  l’unitc  pour  rayon.  Menant 
ensuite  par  le  point  1/  une  parallèle  au  rayon  AC,  son  intersection  6 avec  l'arc  de 
cercle  déterminera,  avec  le  point  .A,  la  direction  de  l’un  des  cAtés  A R du  triangle, 
et,  par  conséquent,  celle  de  l'eau. 

Maintenant  pour  compléter  le  triangle  il  siifllra  d’élever  une  perpendiculaire  Bc 
nu  milieu  de  AC,  laquelle  renconlranl  le  célé  AB  en  B en  détermine  le  sommet. 

La  courbe  directrice  que  nous  cherchons  consiste  simplement  dans  un  arc  de 
cercle  inscrit  dans  ce  triangle,  et  dont  il  suflil,  pour  en  trouver  le  cenli-e,  de  mener 
une  tangente  dcau  cercle  du  noyau;  son  intersection  ravec  la  perpendiculaire  Br 
sera  le  centre  demandé. 

Pour  bien  fixer  les  idées  sur  la  partie  principale  de  cette  opération,  prenons  un 
exemple. 

Le  rapport  de  v à V étant  toujoura  6/TO,  quelles  seront  les  grandeurs  numériques 
de  \k'  et  de  Ab? 

On  trouve  : = — = 0,833 

X X 0,6 


Si  l'on  prend  le  décimètre  pour  unité,  Ab'  aura  et  Ab  100  millimètres. 
L'angle  a correspondant  sc  trouve  être  îi  peu  près  égal,  d’après  les  tables,  à S6°S. 

Si  l’on  adoptait  0,8  pour  le  rapport  de  ^ , on  trouverait  de  même  : 


I 

2 X 0,8 


0,628 


D’où  Ab' devrait  avoir  62“' 5 et  Ab'  toujours  tOO  millimètres;  l’angle  correspon- 
dant serait  environ  de  38°  10. 

On  voit  par  LA  que  la  direction  des  filets  incidents  sc  rapproche  d’autant  plus 
d’étre  le  rayon  même  AC,  que  la  vitesse  de  la  turbine  est  elle-même  plus  près 
d’égaler  celle  de  l’eau,  dans  lequel  cas  on  aurait  ; 


dont  l’angle  corrcs|Mndant  égale  30°. 

Renarous  relative  a la  vitesse  oui  correspovd  au  maxinui  d'effet.  — Tous  les 
théoriciens  qui  sc  sont  occupés  de  la  turbine  Foui-ncyron  ne  sont  pas  d’accord  sur 
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le  rapport  ^ ipii  coiros|>oml  an  ina\iimim  il'elTel.  Di'j.’i  des  expériences  directes 

periiicllent  de  conclure  en  disant  : que  la  vitesse  de  la  turbine  peut  s'toirter  nota* 
l)leincnt  de  celle  corrcs|Kmdant  à ce  maximum  sans  que  le  rendement  s'en  Irnnvc 
nnlahlenient  affedé. 

IK'S  saxanis  cl  des  praticiens  ont  Iroilvé  que  le  maximum  d'eiïet  correspouduil 
r 

avec  le  rapport  - = 0,5  ; autrement  dit,  à la  vitesse  circonl'ércntielle  de  la  lurbine 

résilie  à la  nioilié  de  celle  de  l'enu,  an  lieu  dn  rapport  de  0,6  trouve  précédemment. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  suite  de  celte  proposition  conduit  <i  une  méthode  Irès-ingé- 
nicuse  iwmiclbint  de  découvrir  pratiquement  la  vitesse  A laquelle  doit  mnreber 
une  lurbine  pour  qu’elle  rende  son  maximum  d'elTet. 

Celle  luélhode,  proposée  par  .M.  Redtenbaclier,  et  relatée  par  M.  de  Licolonge, 
consisic  ù Taire  marcher  la  lurbine  h vide  et  à prendre  la  inoilié  du  iiondirc  de 
tours  qu’elle  cfTectue  ainsi  pour  sa  marche  normale. 

Ce  procédé,  tout  à Tait  h lu  disposition  des  industriels  ou  propriélaires  d’usines, 
ne  peut  manquer  d'élrc  employé,  ou  an  moins  expérimeulé,  par  lonles  les  |u^r- 
sonnes  qui  possédcroid  des  Inrbinos. 

(Nous  prenons  la  lilicrté  d'engager  les  personnes  qui  voudraient  faire  celle  expé- 
rience à s’cnlourer  de  toutes  les  préc,aulions  usitées  en  pareil  cas,  pour  éviter  les 
accidents  qui  pourraient  résulter  des  vitesses  considérables  imprévues.) 

Tiuck  des  acres  réceptrice».  — l-es  aubes  réceptrices  de  la  turbine  préscntcnl 
trois  conditions  princi|Miles  à remplir,  qui  sont  ; 

1°  La  dircelion  du  premier  élément  courtve; 

2“  L»  direction  du  dernier  élément  eonriKi; 

3"  La  l’orinc  enliérc  de  l’auljc  sous  le  rapport  de  sa  couiburc  et  de  son  dévelop- 
|>emenL 

laj  nombre  d’aubes  et  leur  écarlemcnt  minimum  sont  également  ù déterminer. 

Ile  ces  divers  probli-mes  à résoudre,  celui  qui  est  le  plus  vague  est  certainemeni 
le  développeincnl  de  l’aube,  qui  ne  semble  pas,  de  prime  abord,  avoir  île  prineipe 
bien  arrêté. 

Le  nombre  d'aubes  n’esi  pas  davantage  bien  délei  mine,  pnisi|ue,  si  les  épaisseurs 
élaieni  nulles  leur  nombre  pourrait  élrc  inrini,  sous  la  seule  condition  que  l'in- 
clinaison  de  leurs  derniers  éléments  fût  telle,  qu'elle  laissât  entre  chacune  un  inter- 
valle égal  an  1/3  ou  au  1/1  de  l'arc  compris  entre  leurs  exirémilés,  sur  la  circon- 
férence extérieure,  suivani  ce  qui  a été  supposé  ci-dessus  en  recherchant  les 
proporlions  générales. 

Mais  les  épaisseurs  ne  permctient  pas  une  telle  latitude;  il  faut  iiéccssairemeni 
en  tenir  compte,  ce  qui  limite  le  nombre,  des  aubes,  ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin. 

La  première  condition  dont  nous  devons  nous  occuper  est  la  dircelion  du  pre- 
mier élément  courbe,  c’cst-àHlii'C  celui  qui  reçuil  lu  première  action  de  la  veine 
Iluide. 
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Le  iii'iucipe  üu  tracé  est  celui  iléveloppé  par  Borda,  elüonl  nous  \enonsdc  parler 
ci-dessus. 

Considérons  donc  l'aube  AC  partant  de  l’extrémité  A de  la  directrice  ArC  ng.G3. 

AB  est  la  direction  du  flict  incident,  ainsi  qu'on  l'a  vu  ci-dessus;  de  même,  lu 
tangente  A E est  la  direction  initiale  du  point  A dans  le  moiircincnt  circulaire 
de  la  circonférence  ; cl  ce  point  appartient  à la  fois  i la  circonférence  intérieure 
J A K et  aux  deux  aubes  conductrice  et  réceplrice. 

Si  l'on  |iorle  sur  ces  deux  ligues  les  gi-andcurs  êA  et  AE,  proportionnelles  aux 
viU«ses  V cl  c et  que  l'on  fonne  le  parallélogramine  (<  A K F,  sa  diagonale  FA,  ou  la 
résultante  de  ces  deux  vitesses,  sera  la  direction  cherchée  du  premier  clément 
courbe,  et  indiquera  en  même  temps  la  vitesse  avec  laquelle  le  Uiiide  suivra  raiibc 
(au  moins  quant  au  dé|>arl,  puisqu'elle  augmente  un  peu  ensuile  |uir  l'efTel  de  lu 
force  centrifuge). 

Par  conséquent,  lu  première  parlie  de  la  courbe  AG  devra  èire  tangente  ü la  dia- 
gonale F A,  et  son  centre,  si  c'est  un  arc  de  cercle,  se  trouvera  sur  une  perpendicu- 
laire A f élevée  du  point  A ii  celle  diagonale. 

Il  y a lieu  de  faire  ici  une  remarque  très-iniporlanlc  au  sujet  de  la  direction  de 
la  résultante  A F par  rapport  au  rayon  A C sur  lequel  clic  rencontre  la  circonfé- 
rence de  l'anneau. 


Fig.  M. 


Telle  que  la  figure  63  l'indique,  la  lésullanle  AF  forme,  avec  le  rayon  AC,  un 
angle  aigu  compiis  dans  celui  a ou  B A C,  et  il  en  ivisullc  que  le  ceuire  fdu  premier 
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t^étnenl  courbe  se  trouve  situé  en  dehors  du  cercle  J A K nu  en  iledans  de  l'nii' 
iieau. 

Mais  avec  un  autre  rapport  de  vitesse  ét  un  autre  angle  a il  arrive  que  la  résul- 
tante fonne  un  angle  qui  se  trouve  reporté  de  l'autre  cété  du  rayon  AC  et  qu’elle 
possi’dc,  par  conséquent,  une  direction  analogue  à AF',  d’où  le  eenlre  f se  trouve 
reporté  ù l'intérieur  du  cercle  J A K ou  en  dehors  de  l'anneau. 

On  peut  délinir  celle  distinclion  en  disant  que  : l'angle  roriné  par  le  preiniei 
éléiucnt  courbe  est  négiilir  dans  le  premier  cas  et  positif  dans  le  second. 

Il  peut  arriver,  de  niéine,  que  celle  résultante  soit  dirigée  justement  suivant  le 
rayon  A C : le  eenlre  f se  trouve  alors  sur  la  tangente  té  E au  point  A. 

En  faisant  l'élude  géométrique  on  doit  chercher  à faire  prendre  à la  résultante  AF 
une  direction  aussi  proche  que  possible  du  rayon  AC,  alin  que  les  aubes  soient  k 
peu  prés  normales  à la  circonférence  J .A  K,  dans  lequel  cas  leur  coiisirucliun  est 
plus  facile  que  s'il  faut  leur  donner  une  forme,  en  quelque  sorte  rentrante,  que  l'on 
trouve  nécessairement  chaque  fois  que  le  centre  f est  placé  à l'eatérieur  du 
cercle  J A K. 

A partir  de  la  première  partie  de  sa  courbure,  l’aube  s’iiiUéchit  de  plus  en  plus 
cl  va  rejoindre  la  circonlerencc  extérieure  de  l'anueau  avec  laquelle  elle  devrait 
être  exaclement  langenle  si  l'on  pouvait  suivre,  sans  réserve,  les  indications  de  la 
théorie. 

Mais,  dans  cette  condition,  le  dégagcmenl  de  l'eau  ne  se  fcrail  pas  avec  facilité  et 
on  se  trouverait  obligé  de  réduire  beaucoup  le  nombre  des  aubes  |>our  conserver 
entre  elles  un  passage  suffisant. 

Un  peut  donc  .admettre,  et  sans  craindre  une  notable  perle  de  foixe,  que  la  Lan- 
génie  menée  au  dernier  élément  de  l’aube  fasse  avec  celle  tracée  au  même  point  k 
la  circonférence  de  l’anneau  un  angle  de  10  à 13  degrés,  ce  qui,  en  conservant  h 
l'eau  une  ecrlainc  vitesse  relative,  facilite  son  dégagement  de  l'aubage  et  rend  la 
construction  plus  pratique. 

Hais  la  résolution  des  éléments  premier  et  dernier  de  l’aube  ne  peut  p.as  con- 
duire à trouver  son  développement  ou  le  segment  .angulaire  qu’elle  occupe  sur 
l’anneau.  Il  faut  (vour  cela  s’aider  des  observations  fournies  |mr  la  pratique,  et  voir 
dans  quelle  condition  il  est  le  plus  facile  de  donner  à la  courbe  une  forme  conve- 
nable, .assez  allongée,  pour  que  l'eau  ail  le  temps  d'en  bien  prendre  la  fortuc  ; en 
un  mol,  que  celle  courbe  prenne  la  direction  de  la  circonférence  sans  change- 
ments trop  brusques. 

Il  serait  diflicilc  d'indiquer  une  méthode  permettant  d'obtenir,  sans  liUonne- 
incnl,  la  courbe  demandée.  Adéfaut  de  celle  méthode  nous  indiquerons  la  marche 
suivante,  à l’aide  de  laquelle,  au  surplus,  on  arrive  au  lésullat  voulu  aussi 
promptement  et  avec  autant  d'exactitude  qu'il  est  nécess;iirc  de  le  faire. 

Cl. étant  le  rayon  qui  p.assc  par  l’origine  du  l'anlic,  on  portera  du  point  L, 
comme  corde,  une  distance  LG  égale  environ  à 1,1  de  la  largeur  A L de  l’anneau, 
et  le  jMvint  G sera  le  point  de  la  circonférence  on  doit  venir  Unir  l’auhc  parlant  du 
point  A. 
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On  tracera  ensuite  le  rayon  G 3 et  011  lui  élèvera  nne  perpemiiculairc  G j,  tangente 
en  C an  cercle  extérieur;  puis,  par  le  inéine  point  G,  on  mènera  une  autre  droite  G i 
faisant  a\ec  celle  G j un  angle  de  10  li  15  degrés;  la  courbe  devra  être  tangente  à 
cette  droite  ainsi  qu’à  celle  A F,  qui  a été  trouvée  ci-dessus. 

Pour  obtenir  cette  courlro  on  remarquera  qu'elle  doit  s’approcher  autant  que 
possible  d’une  portion  d’ellipse  ou  même  d'un  quart  de  cercle,  mais  formée  de  plu- 
sieurs arcs  dont  les  deux  extrêmes  ont  expressément  leurs  centres  hel  f sur  les 
IM’rpeudieulaircs  G à à G i et  A /■  à A F,  afin  de  satisfaire  'aux  conditions  d’entrée  et 
de  sortie  de  Teau. 

It  reste  maintenant  à trouver  le  nombre  d'aubes  de  la  turbine  et  celui  des 
courbes  directrices. 

Pour  conserver  à l’intervalle  minimum  de  deux  aubes  consécutives  une  valeur 
pratique  qui  se  rapproche  de  celle  qui  a été  prévue,  en  calculant  les  dimensions 
générales  de  l’aniieau,  il  ne  faut  pas  que  le  l■appt■ncllemenl  des  deux  aubes  soit  assez 
sensible  pour  que  Tépaisscur  du  inébd,  qui  les  constitue,  ait  plus  du  I.Hau  1.6 
de  la  distance  théorique,  c’est-à-dire  celle  qui  existe,  l’aube  étant  représentée  par 
un  trait  sans  é|>aissour,  ou  la  plus  courte  distance  M,  mesurée  sur  la  ligne  qui 
joint  l'extrémité  G'  d'une  aui>e  an  centre  ij  du  la  portion  de  courbe  correspon- 
dante de  l'aube  voisine. 

Pour  obtenir  ce  résultat,  M.  Fourneyron  pro|Hwe,  comme  point  de  dé|>art, 
de  donner  à l’intervalle  de  deux  aubes,  mesuré  sur  la  circonférence  J A K,  une 
valeur  à peu  près  égale  à leur  hauteur,  c’esl-à-<lirc  celle  h attribuée , par  approxi- 
mation, à l'anneau. 

Or,  cette  hauteur  ayant  été  trouvée  égale  à 0,1 1 d,  il  en  résulte  que  le  nombre 
théorique  n,  des  aubes,  sera  égal  au  quotient  de  la  circonférence  de  d divisée  par 
cette  dernière  relation,  cl  que  l’on  trouvera  : 


n 


itd  3,1116 
0,14d“  0,11 


i2.il. 


ce  qui  revient  à dire  que  le  nombre  des  aubes  sciait  invariable,  et  égal  à 22. 

Mais  il  n’en  est  pas  exactement  ainsi,  et  ce  nombre  peut  être  augmenté  pour 
les  turbines  de  grandes  dimensions,  surtout  si  les  aiitics  sont  exécutées  en  161c  de 
peu  d’épaisseur;  cl  diminué  pour  les  |>elitc3  turbines,  ou  bien,  si  les  aubes 
sont  relativement  épaisses,  eu  égard  aux  proportions  générales  de  la  macbinc. 

D'ailleurs,  les  dimensions  qui  avaient  été  déterminées  à gn’ori,  au  moyen  des  for- 
mules générales,  SC  trouvant  rcclitiécs  d’après  le  Iracé  géométrique,  celui-ci  fait 
connaitre  les  limiles  suivant  lesquelles  on  peut  s’éc.artcr  du  nombre  d’aubes  pré- 
sumé, et  il  vaut  mieux  aiiguicnler  ce  nombre  que  de  le  diminuer,  afin  de  réduire 
autant  que  possible  Téiiaisscur  des  veines  fluides  et  d’.ivoir  un  plus  grand  nombre 
de  molécules  en  conlacl  avec  les  aubes. 

Du  reste,  on  a vu  que  l'écartement  des  aubes,  pris  sur  la  circonférence  exté- 
rieure, était  basé  sur  cette  hypothèse,  que  leur  plus  couric  distance  est  le  1/3  ou 
le  1/4  de  cet  écartement  ; cl  comme  celte  dernière  dimension  est  clic-même  basée 
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Mil'  la  liaiiU'ur  h de  raniirait,  qui  cliange  n\ec  les  diiiieiisions  généiaU*s  de  lu  tur- 
bine , ou  on  iioiirrail  conclure  que  la  )iliis  coiiric  dislaiicc  de  deux  uubes,  ou 
lepaisscur  de  la  \einc  lliiido,  siiil celle  nu'me  relation,  tandis  qu’elle  peut,  au  con- 
traire, rester,  dans  tous  les  cas,  dans  les  nu'ines  conditions  d'iqiaisscur.  On  peut 
donc,  [uir  conséquent,  aiiginenter  le  nombre  d'aiilies  iiuléliiiimenl  jusqu'à  concur- 
rence de  leur  plus  faible  écnrieineni,  correspondant  à l'épaisseur  de  la  lame  d'caii 
que  l'un  \eiil  faire  passer  eiiire  elles. 

Oiiant  aux  aubes  directrices,  elles  sont  moins  noiiibreiises  que  les  premières; 
on  en  met  une  pour  deux  ou  pour. trois,  siiirant  que  le  nombre  d'aubes  réceptrices 
est  plus  ou  moins  grand. 

Notre  dessin,  pl.  1 1 , luonlrc  aussi  que  lonles  les  directrices  ne  rejoignent  pas  le 
noyau,  nlin  d'criler  des  passages  resserrés  xeis  le  centre,  comme  nous  l'avons 
expliqué  en  décrivant  la  inaeliine. 

nSCTlFICATIONS  A AI'l’ORTEII  AtX  lUMCSSIONS  néTXRMIXéES 
CAR  LES  FOHMl'LES 

Apres  iivoir,  en  quelque  sorte,  établi  l’enseinblc  d'une  turbine  comme  dimen- 
sions générales  et  Iracé  de  l’aiibage,  on  doit  vérifier  les  résultals  obtenus,  on 
rccherrliant  si  toutes  les  dimensions  déduites  du  Iracé  géométrique  consacrent 
celles  déterminées  à priori. 

Le  premier  point  à e.\amiiier  c'est  la  section  de  rmifice  total  de  sortie. 

ün  devra,  |>our  cela,  prendre  la  [dus  courle  distance  entre  deux  aubes,  d'après  le 
Iracé,  la  multiplier  par  le  nombre  d'aulies,  et  diviser  le  volume  d’eau  à dé|>enscr 
par  cc  proiliiit  et  par  le  éoeflicient  de  conlraclion  de  la  veine;  le  quotient  expri- 
meni  l.i  bailleur  verticale  intérieure  h de  l’anneau,  IcnanI  compte  ainsi  des  é|>ais- 
scurs  de  métal. 

l’ar  conséquent,  celle  nouvelle  valeur  de  h sera  probablement  plus  grande  que 
celle  Irouvéc  dans  le  premier  rus,  où  les  aubes  avaient  été  admises  sans  épaisseur. 
Mais  celle  liauleurdoil  encore  être  augmentée,  à moins  que  le  volume  d’eau  pris 
pour  base  soit  absolument  celui  maximum  que  l'on  veuille  ou  que  l'oii  puisse 
dépenser. 

l’oiir  résumer  celle  question,  disons  que  la  liauleur  h est  la  levée  elTeclivc  de  la 
v.inne  pour  dépenser  le  volume  d’eau  pro|M)sé;  mais  la  bailleur  véritable  de  run- 
ncaii  esl,  dans  tous  les  cas , un  |vcu  plus  grande. 

CncrnciEXT  RE  cosTRACTiav.  — l’iie  des  questions  imporinnies,  relatives  à la  déter- 
mination des  dimensions  de  la  turbine  centrifuge , esl  la  valeur  à attribuer  nu 
coefficient  de  eoiilracüun  qui  (U’iil  être  appliqué  au  calcul  îles  volumes  d'eau  écou- 
lés par  les  orifices  ex|iulsours  de  la  i-oue  mobile. 

Si  l'on  cberchc  à se  rendre  compte  des  conditions  auxquelles  ces  orifices  appar- 
tiennent , on  reconnall,  d'aluird,  que  l'on  se  trouve  dans  le  ras  des  orifices  reclangu- 
lair<>savec  cbarge  sur  le  sommet,  la  conlraclion  n'existant  que  sur  un  des  quatre 
côtés,  celui  supérieur,  puisque  celle  eontradion  ne  peut  avoir  lieu  latéralement,  par 
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lii  liinno  ili's  aubes  qui  prés<?nlout  un  ivlrécisscinciil  nobiblc  de  l'enliaie  à la  sortie, 
iii  par  le  cùté  inférieur,  qui  est  précisément  sur  le  prnlongemeul  de  In  surface  du 
fond  fixe. 

Ou  poiiiTnit  dune  udculer  la  dépense  en  cmployanl  les  moyens  ordinniies,  soit 
à l’aide  des  lubies' (:f8),  dont  ou  modifiei'nil  les  données  suivant  ce  qui  a été  dit  ( iO), 
pour  les  orifices  où  la  conirucliou  ne  se  innnifesle  que  sur  run  des  eùlés. 

Mais  la  force  cenirifuge  vient  agir  en  augmentant  la  vitesse  de  l'eau,  d’où  le  déliit 
doit  nécessairement  en  être  affecté  dans  un  rnp|Mirl  analogue. 

Donc,  p<iur  ne  pas  faire  de  calculs  ni  d’bypolhcses  qui  pourraient  fort  bien  être 
inexacts,  il  faut  avoir  recours  ù respérienre  qui  démontre  qu’en  efTcl  : 

Le  rapport  cnlie  le  volume  d’eau  réellement  dépensé  et  celui  qui  serait  calculé 
en  prenant  la  section  de  l’onfice  |>our  base,  est  nolabiemeni  différent  du  coefficient 
ordinaire,  et  variable  pour  une  même  turbine,  sous  nue  même  chute,  avec  tes 
vitesses  de  rotalion  cl  les  levées  de  xannc.s  ditférenles. 

Ce  fait,  très-bien  reconnu  dans  l’origine  par  M.  Koiirncyron,  a encore  été  con- 
slaté  depuis  lui  par  divers  cxpérinienlaleurs,  et  parliculièremenl  par  M.  .V.  Morin, 
dont  nous  donnerons  ci-après  quelques  résultats  de  ses  expériences  h ce  sujet. 

M.  Morin  a cxpérimcnic  avec  soin  une  turbine  Koiirneyrou,  établie  en  tSilT  A 
Midilbach  (Ras-Kliin),  où  elle  melUdt  en  moiivcmcnl  tonie  une  filature. 

Celle  macbinc  fonctionnait  sous  une  chute  de  3“.’>U;  son  diamèlrc  extérieur  était 
il’envirou  â mètres,  et  sa  puissance  estimée  à fü  chevaux. 

Du  mémoire  présenté  à r.\cadémie  des  sciences  par  le  savant  expérimentateur, 
nous  avons  extrait  le  bableau  suivant,  qui  indique  les  valeurs  successives  que  pre- 
nait le  coefficient  de  contraction  chaque  fois  que  l’on  faisait  varier  la  vitesse  de  la 
turbine  ou  la  levée  de  la  vanne. 

BÉSriTATS  DES  EXPÉRIENCES  EVITES  PAR  M.  MORIN  SUR  LA  rCRBINE  DE  UUIILRACH. 


NONBIU- 
d«  tours 
4e  la  rooe 
par  niiouie 

TALEl'RS  DES  COEPFICiE?(TS  DE  LA  DÉPENSE  < 

oora  DE»  LEVEES  01  vAMae  ai  : 

•■>09 

•»>  13 

• °<  90 

J7 

la 

0 va 

0. 990 

, 

I 

3fO 

0.913 

O.Mi 

0.739 

f-0 

0.97S 

O.MM 

0 713 

. ; 

:o 

0 993 

0.9M 

0.7C3 

0.706 

an 

0.»33 

0 791 

0.790 

00 

» 

9 9C9 

0 913 

0.716 

100 

• 

0.9«0 

0.810 

0.7« 

Ou  déduit  de  ces  résultats,  qu’à  vitesses  égales  de  la  turbine,  le  coefficient  dimi- 
nue au  fur  et  à mesure  que  la  levée  de  la  vanne  augmente,  et  «pi’à  levée  égale 
le  coefficient  augmente  en  même  temps  que  la  vitesse  de  la  turbine. 


CONSTRUCTION  DES  TURBINES.  :»5 

au  moins,  constaler  swi  conditions  réelles,  en  rhcrchanl  h les  comparer  avec  ce  que 
lournissenl  les  régies  ordinaires  dans  une  situation  détcriiiince. 

En  procédant  dans  le  même  ordre  que  celui  adopté  précédemment,  nous  com- 
mencerons par  l'examen  de  la  capacité  de  la  roue  moliile,  et  ensuite  par  celui  de 
la  forme  des  dcu.x  aubages. 

Uuct  jwwLE.  — En  se  reportant  aux  ligures  de  détails  de  la  pl.  14,  on  pourra 
reconnailre  la  plu|iarl  des  dimensions  de  la  couronne  moliile,  mais  (|uc  nous  émi- 
méroiis  ici  avec  plus  d'exactitude  que  ce  que  peut  fournir  généralement  un  tracé 
fait  fl  une  petite  échelle. 

L'amieau,  ou  couronne  des  aiilH-s  réceptrices,  présente  deux  cercles  conecii- 
Iriques  ajant.les  dimensions  siiivaiiles  : 


Diamètre  du  cercle  intérieur,  ou  d = l*UK) 

» » extérieur,  ou  il' — t“720 


Le  rapport  de  ces  deux  diamètres  est  égal,  par  conséquent,  à : 


c'est-à-dire  conforme,  en  cela,  avec  ce  qui  avait  été  supposé  dans  l'élude  préalable 
des  proportions  générales. 

La  hauteur  h intérieure  du  même  anneau,  au  autrement  dit  de  l'orincc  d'écou- 
leinciit,  égale  0,âCO. 

Celte  hauteur,  comparée  avec  le  diamètre  d,  fournil  le  rapport  suivant  ; 


2R0 

1190 


= 0,218. 


Or,  si  elle  était  calculée  sur  le  rapport  0,14,  comme  cela  était  supposé,  cette 
hauteur  serait  ; 


1,190  X 0,14  = 0,1(566, 


soit  à peu  près  17  centimètres. 

Mais  nous  avons  fait  comprendre  que  la  hauteur  réelle  de  l'auneau  devait  être, 
pour  plusieurs  raisons,  plus  grande  que  celle  délermiiiéc  à priori  qui  représente  la 
levée  elTeclivc  de  la  vanne  ; si,  d'autre  part,  nous  remarquons  que  les  volumes  d'eau 
sont  ici  extréiiiemeul  variables,  il  en  résultera  que,  même  en  suivant  les  principes 
admis,  c'esl  avec  raison  que  la  hauteur  en  question  a été  portée  de  17  à 26  centi- 
mètres. 

Ces  premières  diraensions,  combinées  avec  celles  que  fournil  le  tracé  des  aiilies, 
sufliscnl  pour  apprécier  le  volume  d'eau  maximum  ipie  celle  turbine  peut  déjien- 
scr  sous  une  chute  déterminée. 

En  effet,  l'anneau  porte  30  aubes,  dont  les  exlrémilés  extérieures  laissent  entre 
elles  un  espace  libre,  pour  lu  passage  de  l'eau,  qui  a Ü"040  de  largeur,  valeur  cor- 
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K'^poiulant  à la  pliisconrU?  distancfi  enlrctleiix  ooiirhos  vuUinrs.  E.ir  consi-qiiriil. 
rorilic-ft  oiïcil  au  <lél)il  de  l’eau  devient,  pour  le  pniirlour  cniier  itc  f.-innean, 

2(t0  mill.  X i«  mill.  x 30  = 312000  inill.  carrés, 
soit  31,2  décimètres  carrés. 

.Si  nous  adincUuns  ({lie  la  cliulc  posside  une  haulciir  de  3 mètres,  la  vitesse  de 
IVau  A son  .irrivéc  dans  l’aubage  sera  : 

V = K'29X  3”  = 7"67.  (8) 

L'i  dépense  d'eau  i{uc  (Kuirra  efTectiier  ta  turbine  est  le  produit  de  ces  deux  qiinn- 
lilés  inodilié  par  le  coeriicient  de  contraction  m,  te({uel  peut  être  pris  égal  à 0,75, 
si  ta  turbine  inai  che  5 sa  vitesse  normale  et  i|uc  ta  vanne  soit  entièrement  levée. 
On  trouvera  donc  pour  la  dé|iensc  chei  ctiéc  ; 

D = 3l''s  2 X 76'* s 7 X 0,73  = 1219“  53  par  1". 

Enfin,  celte  déi»onse  de  1219*'' 3;5,  ou  kilogrammes,  correspondant  avec  ta  chute 
de  3 mètres,  représente  une  puissance  théorique  de  : 


1219“  .73  X 3- 
73 


i8,78  ehciau.v  ; 


et,  en  supposant  un  rendement  de  70  p.  0. 0,  on  pourrait  utiliser  : 

18,78  X 0,7  = 31  chevaux, 

puissance  suffisante  pour  les  10  paires  de  meules  que  chacune  de  ces  turbines 
met  (îii  mouvement. 

Mais  au  lieu  de  marcher  contiuiiellemeiit  dans  ces  conditions,  il  arrive  que  le 
volume  d’eau  diminue  et  que  ta  chute  augmente,  d'où,  si  la  puissance  dis(ioniblc 
est  encore  suffisanle,  te  volume  d'eau  ù dépenser  devenu  moindre,  ta  vanne,  au 
lieu  d'étre  levée  entièrement,  le  sera  seulement  d'une  fraction  plus  ou  moins 
grande  de  la  hauteur  totale  de  rmineau. 

En  cITet,  les  conditions  les  plus  ordinaires  de  la  turbine  de  .Saint-Maur  semblent 
être  une  dépense  de  7.70  à 8<H)  litres  par  1",  et  une  chute  de  3'"  .70  à 3“ 80. 

Si  nous  nous  b.asons,  comme  terme  de  com[i.araison,  sur  800  lilres,  cl  sur  3"7n 
de  chute,  nous  trouvons  |iour  la  puissance  brute  : 


800  X 3" 70 


39<*  1, 


ce  qui  peut  correspondre  à une  puissance  utilisable  d’environ  28  chev.aux. 

Pour  elTccluer  celle  dépense,  la  vanne  serait  abaissée  du  tiers  de  la  hauteur  de  la 
couronne  mobile  et  laisserait  ouverts,  [>ar  conséquent,  deux  des  trois  com(>ar- 
timents  que  présente  l'anncmi  par  le  faillies  diaphragmes  qui  le  divisent. 

Après  l’élude  des  principales  dimensions  de  la  turbine,  au  (loint  de  vue  de  la 
coni|iaraison  h ébiblir  cuire  leurs  valeurs  réelles  cl  celles  que  fourniraient  les  règles 
générales,  nous  devons  égalemenl  examiner  le  rapport  exislaiil  enirc  la  section 
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ilu  culiduit  luUluctviir  a\cc  celle  de  Torifice  lutal  de  TuuRage,  duquel  iap|toii 
dc|>cnd  lu  vilessc  salivant  laquelle  les  tranclies  liquides  se  déplacutil  duns  le  conduit. 
Ou  avnil  ailiiiis  que  la  sv'rlion  de  ce  cnndiiil,  dont  le  diatiièire  esl  presque  équiva- 
lenlà  celui  du  cercle  inlérieur  de  Tanueau,  devait  iMre  au  moins  quatre  fois  plus 
grande  que  relie  oITi'rte  nu  déliil  par  les  aubes. 

Ix  diniuelre  inlérieur  il  esl  égal  li  l,1U,  ainsi  qu'on  Ta  vu  plus  iiaiil;  mais  le  dia- 
mélre  inlérieur  réel  du  cylindre  foriuanl  vannage,  et  par  lequel  s'introduit  le 
fluide,  est  plus  faible  de  deux  épaisseurs  cl  d'un  certain  jeu  ; il  est  égal  seulement, 
en  résumé,  à l"l  4,  dont  la  sertion  corrcspondunle  égale 

I"  1 02,  ou  102  décini.  carrés. 

Or,  la  section  de  Torinre  de  dépense  par  Taubage  étant  de  31  déc.  carrés,  il  en 
résulte  que  le  rapport  devient 


Mais  roininc  la  vanne  est  rarement  levée  à son  maximum  de  bauteur,  il  s'ensuit 
que  le  rapport  normal  approche  beaucoup  de  celui  sur  lequel  un  compte  en  faisant 
les  calculs  approximatifs. 

I.a  vilessc  du  fluide,  que  nous  trouvions  égale  à 7,07  |>our  3 mètres  de  cliule,  à 
son  passage  dans  les  aubes,  se  trouvei'ait  éire  moycimemeni  égale  à ; 


7,67 

3.3 


= 2-324, 


dans  le  condud  vertical  où  elle  s'iiilroduil  en  quilhint  la  ehainbre  d'eau,  1a  vanne 
étant  compléicment  levée. 

Elle  serait  encore  plus  faible,  du  reste,  que  cela  n'en  vaudrait  que  mieux. 

IhsposniiiN  DKS  ACB.vcES.  — Ua  lig.  03,  donnée  précédemment  pour  expluiucr  le 
tracé  général  des  uuIh's  de  la  roue  mobile  et  des  directrices  d'une  turbine  centri- 
fuge, est  aussi  la  reprodiiclion  à peu  près  exacte  des  aiibagcs  de  la  turbine  de 
Saiiit-Maur.  La  variabilité  de  la  dépense  cl  de  la  cbulc  du  cours  d'eau,  sur  lequel  ces 
turbines  fonctionnent , ne  permet  |ias  de  considérer  la  strucinre  géométrique  de 
leur  aulatge  comme  un  exemple  fidèle,  en  tout  poiid,  des  principes  généraux  appli- 
(|ués  il  une  chule  et  à une  dépense  déterminées  ; c'est,  comme  on  Ta  vu  plus  haut, 
une  es|à'ce  de  inoyonnc  établie  entre  les  conditions  où  le  moteur  est  susceptible 
de  se  trouver,  en  vue  de  lui  consener,  dans  tous  les  cas,  un  étal  de  marche  conve- 
nable sous  le  rap|M)rt  de  la  vitesse  et  du  rendement. 

Car,  pour  insister  sur  ce  qui  a déjù  été  dit,  si  i'aubage  était  liacé  rigoureuseiiicnl 
|>our  ta  chute  la  plus  haute,  coirespondanl  ordinairement  à la  plus  laibic  dépense, 
que  deviendrait  le  rendement  de  la  turbine,  alors  que  la  chute  devenue  basse,  et 
|iar  conséquent  la  vitesse  de  l'eau  réduite,  il  faudrait  néanmoins  conserver  i lu 
lurbine  sa  vitesse  de  rotation  en  raison  des  appareils  qu'elle  comuiande? 

Il  est  évident  que  le  praticien  doit  savoir  s’écarter  îles  principes  rigoureux,  et 
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chcrclicr  îles  formes  qui  s'acconlcnl  le  mieux  |)ossible  avec  la  pftniralilé  des  cir- 
conslaiiees  dans  lesquelles  le  moirur  peut  se  trouver  : c'est  ce  que  la  pratique 
seule  peut  enseigner. 

Mais  ajoutons,  toutefois,  que  t'on  doit  choisir  relie  des  conditions  qui  persiste 
pendant  le  plus  longtemps  de  l'annde  pour  établir  les  bases  de  la  ronsiruction  du 
moteur,  et  qu'il  serait  é)ialcment  urgent  que  son  meilleur  raulemenl  correspondit 
aux  plus  petites  eaux  : mêmes  exigences,  du  reste,  que  pour  toutes  les  roues 
hydniuliques. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  remarque  dans  le  tracé  des  aubes  de  la  turbine  de  Saiiit- 
Maur  quelques  points  que  nous  pouvons  indiquer  ici. 

Les  aubes  réceptrices  sont  au  nombre  de  30  contre  21  de  la  couronne  fixe. 

|ji  direction  du  premier  élément,  celui  intérieur,  des  aubes  réceptrices  forme 
un  angle  K A k reniraut,  ou  négatif,  de  8 degrés  environ,  avec  les  rayons  du 
cercle  ( voir  le  tracé  lig.  03  ) ; aiitrcmcnt  dit  la  tangente  h ce  premier  élément  est 
inclinée  à l'intérieur  du  cercle  du  mémo  côté  que  l'arrivée  de  l'eau. 

C'est  juste  la  direction  supposée  dans  la  roue  de  Borda,  lig.  02. 

Le  dernier  clémenl  des  mêmes  aubes  forme  un  très-petit  angle  avec  la  circon- 
férence extérieure  de  l'anneau;  cet  angle  n'a  pas  plus  de  10  degrés.  Mais  si  l'on 
consiilcrc  le  blet  moyen  pris  sur  le  milieu  de  la  ligne  représcnlanl  la  plus  courte 
distance  entre  deux  aubes,  et  per|>endiculairc  i celte  ligne,  l’angle  réel  sons  lequel 
a lieu  l'échappement  du  tluidc  est  égal  ii  211°. 

Avec  de  plus  petites  turbines  où  les  anlies,  moins  nombreuses,  occupent  un  arc 
plus  graml  de  la  circonférence,  l'angle  formé  pai'  le  dernier  élément  des  aubes, 
à cause  des  inlervalles  à réserver  enirc  chacune  d'elles  pour  la  sortie  du  Iluide, 
ne  peut  pas  être  aussi  réduit,  et  atteint  lui-même  jusqu'à  plus  de  20  degrés. 

Ici,  la  distance  d’une  aulse  à l’autre,  mesurée  sur  le  cercle  intérieur  de  la  roue, 
étant  de  120  mill.,  se  réduit  à 30,  suivant  la  plus  courte  distance  d'une  extrémité 
d’une  aulsc  à celle  voisine,  comme  on  l'a  vu  précédemmcni. 

Les  courlies  directrices  coupent  la  circonférence  du  cercle  où  elles  aboutissent 
suivant  une  inclinaison  telle,  que  la  tangente  A B ( lig.  {'>3  ) forme  avec  le  rayon  A C 
un  angle  de  "5  degn's.  En  en  déduisant  l’angle  F A It,  que  nous  avons  dit  être  égal 
à 8 degrés,  l’eau  se  trouve  dirigée  sur  les  aubes,  suivant  un  angle  absolu  de  07  de- 
grés environ.  Leur  forme  n’est  pas  semblable  en  tout  à celle  du  tracé,  qui  ne  per- 
melbit  pas  de  conserver  en  elles  un  inicrvalle  progressif.  La  courbure  adoptée  est 
celle  dont  le  centre  de  runc  est  eu  I (bg.  03). 

Les  aubes  directrices  laissent  entre  leurs  extrémités,  et  suivant  la  plus  courte 
distance,  un  écartement  à peu  près  égal  à IS  mill.  On  peut  donc  admettre  que  l’eau 
qui  s'écoule  par  les  oribees  du  distributeur  passera  aisément  par  les  oribees  expul- 
seurs  du  cercle  mobile,  quoiqu'ils  soient  un  peu  plus  petits,  altendii  que  la  vitesse 
a dù  augmenter  par  l’effet  de  la  force  centrifuge.  Mais  on  préfère  cependant 
aujourd’hui  que  ce  soient  les  oribees  cxpuiscurs  les  plus  grands,  afin  d'élre 
assuré  que  les  veines  fluides  ont  leur  libre  dioiation  et  que  le  molciir  ne  marche  pas 
par  réaction,  ce  qui  a été  déjà  mcniionné  en  parlant  des  turbines  en  dessus. 
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Pmir  lerininer  ciT  aiTiclc  sur  les  turbines  de  Saiiil-Maur,  ajiniluiis  que,  dans 
roriürine,  le  moulin  éluil  commandé  |>ar  engrenages,  el  alors  l'arbre  >erUcal  de 
eliaqiie  turbine  elail  muni  d'une  grande  roue  molrice  commandant  siiniiUané- 
meiit  les  pignons  des  dix  fuiires  de  meules  correspondaiilcs. 

Le  diamètre  de  la  roue  était  égal  à 3*38,  et  celui  des  pignons  à 0*il8. 

En  snpi>nsant,  ce  qui  a encore  lien,  que  la  turbine  marche  ù une  vitesse  délit) 
tours  par  I',  un  trouve  aisément  la  vitesse  de  rotalion  que  devaient  avoir  les  meules, 
d'après  les  dimensions  de  celle  commande. 

On  a en  elTet  : 


liO  X 3,38 
0.98 


307  tours  par  I '. 


Les  meules  elaicnl,  alors,  de  petites  dimensions;  elles  n'avaient  pas  plus  de 
1*10  do  diamètre  c.viérieur. 

Depuis,  elles  ont  élé  reinplacccs  |iar  des  meules  qui  ont  le  diamètre  ordinaire  de 
l"30,  el  qui  niarcheiil  par  couiTOies,  disposées  au-dessus,  dans  le  picniier  étage. 
Une  grande  |«nilie  de  3“3ti  de  diamètre,  rapportée  sur  le  prolongemeni  île  l'axe  de 
In  lui  bine,  est  substiliiéc  à la  roue  liorizonlale,  et  assez  large  pour  commander  ù la 
fois  dix  poulies  égales,  de  I “ 30,  de  diamèlrc  moulées  sur  le  prolmigeincnl  des  fers 
de  inciiles,  loiU|iicls  lonrnciit  à la  vitesse  moyenne  de  130  revolulions  par  inimité. 
(Voir  la  Piiblicnlion  iniiiislrirllf,  x"  vol.) 
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lai  plupart  des  expériences  faites  sur  ce  molciir  ont  prouvé  que  l'on  ponvail 
compler  sur  un  rendement  normal  de  fô  à 70  p.  0/0  de  la  force  brûle  disponible, 
chaque  fuis,  cependani,  que  les  conditions,  pour  lesquelles  il  a élé  établi,  ne  cban- 
genl  pas  nolabicmcni. 

Dans  l'origine,  lorsque  i'annc.iu  mobile  était  divisé  par  des  cloisons  représenlai.l 
aiitani  de  capneilés  différcnles  oITcrtcs  an  déhil,  on  remarquait  que  le  rcndemenl 
liaissail,  iioiiobsiant  celle  uiiiélioralion  appoiTée  aux  preinièi'cs  lurbiiies,  cliaquc 
fois  que  le  votiimc  d'cnii  ne  perincltait  pas  d'ouvrir  la  vanne  tout  eu  grand.  Mais 
avec  le  dernier  pcrfcctioiiiieiiieni  inirodiiil  par  M.  Fourneyron  (tracé  tig.  5()  il  y a 
lieu  lie  croire  que  cet  inconvénient  n'exisic  (liiis,  puisque  la  forme  de  l'orillcc  rosie 
la  même,  quel  que  soit  le  degré  d’élévalion  de  la  vanne. 

Los  mêmes  expériences  ont  démontré  que  la  vitesse  de  la  turbine  pouvait  varier 
dans  des  limilcs  assez  élendnes,  sans  que  le  rcndemenl  s'en  lronv,M  alTcclé  sensi- 
blcmcnl.  Il  C.-.I  vr.vi  de  dire  que  ce  rcsnltal  n'est  réellement  allcini  qu'anlani  que 
le  coiisirncleur  a pris  soin  de  Imcer  les  aubes  an  point  de  vue  des  variations  pro- 
bables, ainsi  que  nous  l'avons  dit  précédemnicni. 

Oiiaiil  an  mode  d'emploi  parlioiilicr  de  la  Inrbinc  cenirifiige,  comparé  h celui  des 
turbines  dites  en  dessus,  il  parait  surtout  convenir  dans  les  circonslaiices  où  le 
I.  59 
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moteur  est  susceptible  de  marcher  noyé.  La  ilisposition  des  veines  fluides,  à leiii 
sortie  du  récepteur,  est  telle  que  toute  la  masse  liquide  qui  environne  la  roue  mo- 
bile se  meut  justement  dans  le  sens  convenable  pour  que  l'évacuation  se  fasse  faci- 
lement. On  a même  remarqué  que  la  lurbiiie  marcbail,  pour  ainsi  dire  mieux, 
loisi|u‘clle  étnil  noyée,  au  moins  de  la  hauteur  de  runnenu  mobile,  que  lorsque 
celui-ci  tournail  complcleinenl  dans  l’air. 

L'expérience  a aussi  démontré  qu’une  turbine  centril'iigc  marche,  non-seulement 
noyée,  mais  même  lorsque  la  chute  est  considérablement  réduite. 

A cet  égard  nous  avions  déjé  pour  exemple  la  turbine  des  forges  de  Fraisnns,  qui 
a pu  tourner  sous  une  chute  réduite  îi  0”357,  et  pai'  conséquent,  noyée  Ircs-for- 
tement. 

.Mais  voici  un  fait  plus  saillant,  que  nous  trouvons  relaté  par  M.  0.  de  Lacolonge, 
dans  un  mémoire  qu’il  a rédigé  au  sujet  de  la  théorie  des  turbines  Fourneyrou. 

.M.  de  Lacolonge  a fait  l'étude  d'une  turbine  centrifuge  d’une  puissance  de  2tcbc- 
vniix,  pour  une  usine  établie  sur  le  cours  de  lu  Laronuc,  où  la  chulc  maximum 
ébiiit  de  70  se  réduit  ù I'°  i0à  la  marée  montante. 

Ce  moteur  remplace  plusieurs  roues  ù cuves. 

Les  ouvriers  de  l’usine  avaient  l’Iiabitude  de  choisir,  pour  re|>asser  leurs  outils, 
le  moment  de  la  marée  haute,  alors  que  les  aticieiis  molcuis  étaient  presque  entiè- 
rement arrêtés. 

Lors  des  inondalions  de  la  Laronue,  la  chute  se  Iroinanl  réduite  h 6 centimètres, 
ilsdunnéreni  l’eau  à la  nouvelle  lurbine,  et  avec  les  orifices  déniasi|uésdu  quart  de 
leur  hauteur  totale,  le  moleur  put  marcher  et  faire  mouvoir  la  meule  de  façon  à 
permettre  le  repassage  des  outils,  comme  à l'ordinaire. 

Il  devient  donc  constant  qu'une  lurbine  peut  fonctionner  dans  une  circonstance 
aussi  singulière  et  à l’exclusiou  de  tout  autre  moleur. 

Ajouluns  mainlenani  que  l’inconvénient  grave  que  la  lurbine  cenlrifugc  préscnic 
pur  son  pivot  enlièremenl  sous  l’eau,  lui  a fuit  souvcnl  préférer  celles  dont  la  slriic- 
lurc  permel  d'adopter  le  pivot  en  dessus,  |>ar  lequel  se  distingue  la  turbine  Fon- 
taine. 

On  a pu  remarquer  que  la  suspension  du  fond  lixe,  dans  la  turbine  Fourneyrou, 
exigeant  un  fourreau  creux  spécial,  rendait  ù peu  près  iiopnilicable  le  report  du 
pivot  vers  la  partie  supérieure,  ce  qui  devait  nécessiter  un  second  arbre  creux. 

Cc|)cndanl  celle  dinicullé  a été  surmontée,  attendu  que  plusieurs  turbines  de  ce 
système  ont  été  construites  avec  pivots  supérieurs,  dont  une  a figuré  à l’Exposition 
universelle  de  IH55;  elle  était  consiruilc  par  M.  Cousin,  mécanicien  à Bordeaux. 

L’nc  autre  turbine  semblable,  établie  par  le  même  conslruclcnr , d'après  les 
éludes  de  M.  de  Lacolonge  pour  la  poudrerie  de  Saint-Médard,  a élé  mnnic  d’un 
pivot  en  dessus  ; ce  perrcclionncmenl  a eu  tout  le  succès  désirable. 

Nous  allons  dire  quelques  mots  de  celte  dernière  turbine. 
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TVaBlirX  OBXTHlFDaB 

liTMLII!  » LA  rOl'tiHeniR  pe  saixt-msdard 
PAR  M.  O.  DE  LACOLOilCP. 

Rcnucoup  d'inK^niciii-s  et  de  mécaniciens  se  sont  occupés  de  la  turlnnc  Eourney- 
it)n,  soit  comme  Ihéoric,  soit  comme  consirnclion. 

Parmi  ces  personnes  nous  avons  déjà  distingué  le  capitaine  d'artillerie,  M.  de 
l.acolongc , pour  scs  travaux  inlelligcnis  à propos  de  la  roue  h aiiUcs  courbes  <le 
M.  Poncelet. 

Ccl  officier  a été  chargé  d'établir  une  liirbinc  centrifuge  pour  la  poudrerie  de 
•Saint-Médard  ; ce  fut  pour  lui  Poccasinn  d'en  étudier  la  tbéoric,  ce  qu’il  fil,  avant 
d’en  fixer  les  dimensions.  Il  a même  publié,  sur  ce  sujet,  un  travail  très-conscien- 
cieux , dont  il  faut  pourtant  nous  resoudre  & ne  donner  qu'un  très-court  résumé. 

La  turbine  ne  devait  produire  qu'une  puissance  de  â à 3 chevaux,  en  innrrlianl 
sous  une  chute  variable  de  t“35  ît  2"t5,  calculant  sur  un  rendement  de  0,(13  p.  0 0 
et  avec  la  plus  faible  chute;  te  volume  d'eau  h dépenser  était  donc  de  213  litres  par 
seconde  pour  2, 3 chevaux. 

Voici  les  principales  dimensions  suivant  lesquelles  le  moteur  a élé  établi. 


Diamèire  intérieur  de  l'anneau  mobile 0“5S)0 

— extérieur  — U“8*0 

largeur  ilc  la  couronne  des  aubes,  ^ = 0'"  I tO 

llanteiu'  — 0“082 

Nombre  d'aubes 2i 

— de  directrices 32 

Plus  couric  distance  des  aulves  de  la  turbine 0“02«> 

— — des  dircciriccs 0"026 

.\nglc  sous  lequel  les  filets  Iluides  entrent  dans  l’aubage :I3° 

Angle  suivant  lequel  ils  le  quilicnl,  mesure  d'après  la  ligne  menée 

par  le  milieu  des  orifices  extérieurs I7“23' 

Angle  formé  par  le  premier  élément  courbe  des  aubes  de  la  tur- 
bine, avec  la  circonférence  intérieure ; 00“ 


Dans  ces  conditions  la  turbine  a donné  un  rendement  moyen  de  0,620,  alors  que 
la  vanne  était  levée  en  plein  et  que  sa  vitesse,  à la  drconféicnce  intérieure,  était 
les  0,-i5  de  celle  de  l'eau. 

Ce  résultat  a été  obtenu  à la  suite  de  nombreuses  expériences,  faites  avec  le  plus 
grand  soin;  on  peut  donc  compter  sur  son  exactitude,  d'aulani  plus  qu'il  est  loin 
d'avoir  une  valeur  exagérée. 
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Ce  iviiili'iiieiil  csl  cciiuiiK'inciil  iiiréiiciir  ii  cc  (|iii  ii  rlé  lioitvc  |iai'lui$.  Ci-iioii- 
ilnnl,  M.  do  I^colonRC  fuit  rctimiqucr  quo  los  proini^rcs  cxpfrioiices  finies  sno  les 
liii'liinos  hyiliiuiliqiios,  comme  colles  exfculoes  sur  In  Itirhinc  do  MiiIiIIkicIi,  odI 
oie  orroiioos.  par  le  fait  de  jniigoagos  iiioxacls;  il  ajoute  que  M.  Morin,  lui-miine,  a 
inodilié  les  chiffres  do  rondomoni  pri^cf^deiumonl  iddonus , par  suite  do  nouvelles 
expériences  cffeoliiees  sur  les  dépenses  en  dévei-soir,  qui  uni  mnniré  des  cnonireiils 
de  dépense  plus  élevés  que  ceux  qui  axaient  servi  lors  des  expériences  sur  les  lur- 
liiiics. 

Eiitiii,  ra|qiel.iul  les  ex|H‘riences  de  M.  Maroxeau,  M.  de  Lacoluuge  fait  obsi'rver 
que  ce  dernier  iiipénieur  a Iroiivé,  pour  une  lurbine  cenlrifu,;e,  un  rendemeni 
de  0,Si.'>,  après  avoir  jauf{é  direclemeul  le  volume  d'eau  dépensé. 

Nous  sommes  pleinemeni  de  l'avis  de  M.  de  l.aculon^e,  à savoir,  que  le  rendc- 
meul  do  ces  moleiirs  doit  approcher  plus  Kénéiidemenl  de  (si  p.  Ü U que  de  7S  el 
plus,  ipie  l'on  pensai!  avoir  liutivé  aceideiilellomenl.  El  nous  répétons,  cc  que  nous 
eroyonsavoir  déjà  dit,  qirun  renileuieni  de  0,70  est  tuul  ù fait  un  maximum  sur 
leqtiel  on  serait  trop  heureux  de  pouvoii'  toujours  eompler. 

Mais  nous  ne  devons  pas  non  plus  négliger  de  faire  remarquer  que  la  tiirhinc  de 
Svainl-Médard  est  de  Irès-peliles  dimensions,  si  ou  les  compare  avec  la  haulenrde  la 
eliule,  ijui  esl  une  des  plus  faihiesauxqucllcs  s'appliquent  ordinairemenl  les  lurhines; 
el  qu’il  ii'esl  douteux  pour  personne,  que  les  résislanees  |iassivc8,  fuites,  nu  loiile 
autre  enusc  de  déperdition  de  force,  soni  rclalivement  heaueoup  pluscousidérahles 
pour  les  petites  luurhines  tpie  |>our  les  grandes. 

Du  reste,  les  pro|inrlions  de  celle  luihiiie  de  S.iint-Médard  soûl  parfailemeni 
éliidiées,  et  tout  à fait  dans  les  conditions  voulues  pour  obtenir  le  plus  possible, 
cuimiie  rendemi-nl. 

l'm!  d('s  dédiielinns  im|H)rlantes  des  mêmes  expériences,  c'est  ipie  le  reiideuienl 
iliiuiuuait  quand  la  rourunne  marchail  noyée,  résiillal  contraire  .à  ce  qui  esl  géné- 
ralement admis:  que  la  turbine  centrifuge  marche  nu  moins  aussi  bien  lorsqu'elle 
csl  noyée  de  la  hauleur  de  sa  couronne,  que  lorsqu'elle  tourne  d.ins  l'air. 

Nous  pensons  que  ceci  ne  peut  être  général,  cl  que  l'influence  du  luiiiuijr  change 
suivant  la  vitesse  de  la  lurbine,  et  avec  la  hauteur  absolue  de  la  chute  comparée  à 
celle  de  l’anneau  mobile. 

En  un  mol,  c'est  le  même  motif  que  précédemment  quant  à la  comparaison  à éta- 
blir entre  les  grands  cl  les  iielils  moleiirs. 

L'inlérél  princi|vnl  que  présente  celle  turbine  |mr  sa  construction,  c'est  qu’elle 
est  munie  du  pivot  supérieur  qui  |>araissail  n’élrc  applicable  qu'aux  turbines  en 
dessus,  dans  lesquelles  le  plateau  des  directrices,  élani  |vosé  sur  le  fond  de  la 
chambre  d'eau,  n'exige  pas  de  porte-fond  creux,  comme  dans  la  lurbine  Fonr- 
neyron. 

liravant  celle  difflciillé,  les  cousit  licteurs  de  lu  turbine  de  Sainl-.\lialard  ont  établi 
deux  tiges  creuses  passant  t’unc  dans  i'aulre;  riinc  élani  le  poric-fond,  et  l'aulre 
l'arbre  de  lu  lurbine,  à l'intérieur  duquel  son  support  fixe  se  trouve  logé,  comme 
d’habiinde. 

l’enl-étre  celle  disposition  serait-elle  difflcile  à atlopler  pour  les  moleurs  de 
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gramics  Uiincnsioiis.  Cc|icni1atil  l'ataiitiigc  du  phol  hors  de  l'eau  est  Icllcineiit  sé- 
rieux, que  pour  les  lui  hiiics  ecMitriruges  qui  se  conslriiiroiit  encore,  un  feia  bien 
de  songer  fi  celle  amélioration,  qui  a mainlcnanl  pour  elle  la  sanction  do  l'cxiié- 
rience. 


BIMEKSIOirt  ET  TRAOÉ  OE3  TDaBUSES  EJW  BESSUS 

Les  principes  généraux  déduilsdela  Ihéorie  pour  établir  les  proporlions  des  lur- 
hiiics  centrifuges,  s'appliquent,  sans  modincalions  ituporlnnles,  aux  turbines  diles 
en  dessus,  en  luiil  que  l'on  y retrouve  les  deux  organes  conslitulifs  principaux  ; le 
disiribuleur  cl  la  couronne  mobile. 

Les  soldes  inoililicalions  se  résument  à |khi  près  en  ceci  : 

1“  Si  i'ori  considère  In  marche  du  tluidc,  représenlé  par  une  molécule  isolée,  on 
trouve  que,  dans  la  turbine  cenirifuge,  celle  molécule  engendre  un  plan  en  tra- 
lei'sant  la  roue  mobile,  tandis  qu'elle  suit  une  surface  cylindrique  avec  la  turbine 
en  dessus  ; 

2"  Avec  la  turbine  cenirifuge  le  fluide  entre  dans  l'anlKige  avec  toute  la  vitesse 
absolue  due  à la  ebnte  totale,  et  raceéiéralion  qu'il  éprouve  l'ai  due  exclusivement 
à la  force  cenirifuge. 

.\vec  la  lurbine  eu  dessus,  dont  la  (Kirlie  inférieure  doit  raser  le  niveau  d'aval, 
l'i'nlrée  du  fluide  dans  l'nnljage  a lieu  sous  l'influence  ilc  la  seule  charge  au-dessus 
de  la  roue  mobile,  cl  la  vitesse  du  fluide  s'accélère  en  parcourant  les  aubes  sous 
l'aelion  nalurelle  de  la  |tcsaideiir  (voir  la  théorie  de  Borda  exposée,  p.  372). 

3*  Les  aubes  de  la  turbine  cenirifuge  élani  cylindriques,  l'nclion  du  fluide  est  la 
même  en  chaque  point  de  leur  hauteur,  ii  part  la  légère  différence  de  ebarge  du 
haut  nu  bas  des  aubes. 

Les  aubes  de  In  lurbine  en  dessus  sont  héliçnîdales  et  ne  présentent  pas  partout, 
par  conséquent,  une  même  courl)ure  i l’entrée  du  fluide,  dont  la  vitesse  est  néces- 
sairement uniforme  sur  tous  les  points  île  la  surface  du  distributeur. 

Telles  sont,  au  moins,  les  dilTérences  princi|»nles. 

Maintenant,  on  pourrait  signaler  les  |H)inls  similAires  suivants  : 

1°  La  théorie  de  Borda,  quant  au  tixicé  des  aubes,  est  applicable  aux  deux  genres 
de  lui  bines  ; 

2"  lais  rondilions  de  capacité  de  la  couionue  mobile,  par  rap|iorl  ii  la  dépense, 
et  la  vitesse  circonférentielle  rap|H>rlée  é celle  initiale  ild'ean,  sont  les  mêmes  dans 
les  deux  c.as. 

Par  conséquent,  il  nous  reste  peu  de  chose  à dire,  pour  élucider  la  question  des 
turbines  en  dessus  après  les  développcmcnis  qui  précèdent  sur  les  autres  turbines. 

Nous  allons  seulemeni  examiner  en  iléiail  les  conditions  du  tracé  pratique  de 
l'anbagc  d’une  turbine  Fontaine  analogue,  quoique  de  plus  faibles  dimensions,  A 
celle  représentée  sur  la  pl.  Iti,  flg.  t"  et  décrite  p.  320  cl  suivantes. 
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TRACÉ  PRATIQUE  RES  AIRES  DE  LA  Tl'RRIM:  EUNTAI.VE 

Lr  lig.  (U  roprésenlc,  h rédipllc  il»  qiiarl  ilc  l'cn'culion,  la  forme  exaclc  ilii 
iloulilc  aiiliage  d'une  liirlMnc  en  dessus  de  dimension  moyenne,  qiiani  à la  vnlciir 
de  dépense  ii  laquelle  elle  correspond. 

C'est  éTidcinment  la  seeliou  développée  qui  sérail  faite  circulaireinent  suivant  le 
cercle  tracé  par  le  milieu  de  la  largeur  de  l'auliagc  ; c’est,  en  d'autres  termes,  la  con- 
ligiiralion  élémenlaire  des  aubes  suivant  le  cylindre  lliéoriqiie  dont  on  a parlé  ci- 
dessus,  et  en  lequel  Ions  les  effets  du  moteur  peuvcul  être  supposés  condensés,  de 
même  que  l’on  réduit,  par  la  pensée,  tout  le  volume  d'un  corps  et  son  poids  en 
un  seul  point  matériel  ou  le  rni/rr  rfr  ijraeiti\ 

Comme  structure  générale,  on  peut  rcmaïqucr,  déjà,  que  les  aubes  du  disti  i- 
huteur  sont  en  plus  grand  nombre  que  celtes  de  la  couronne  mobile.  Cet  aubage 
npimrlicnl,  en  effet,  à une  turbine  dont  le  diamètre  moyen  est  égal  à l"873. 

La  couronne  mobile  possède  fit  aulies,  et  le  plateau  des  directrices  00. 

Il  en  advient,  que  par  la  forme  respective  de  chaque  aubage,  les  intervalles  mini- 
mum laissés  entre  les  courlves  réceptrices  pour  le  (mssage  du  fluide  sont  plus 
larges  que  ceux  des  directrices. 

I,es  pi-cmicrs  ont  43  millimètres  et  les  autres  J.3. 

Le  but  que  l’on  s’est  pro|)osi’  d'nlleiudrc  par  celle  disposition,  cal,  comme  nous 
l'avons  déjà  fait  remarquer,  la  lUne  ilrcinlioii  de  ta  veine  fluide  ; c'cst-înlire,  que 
l'épaisseur  des  veines  incidentes  étant  plus  faible  que  l'orilicc  ménagé  pour  leur 
expulsion,  la  turbine  n’é|)rouve  pas  d’engorgemcnl,  et  que  ces  veines  fluides  suivent 
exclusivement  la  face  concave  des  aiiltes. 

C'est  là  un  fait  qui  n'avait  point  été  observé  dans  l'origine,  où  les  directrices 
étaient  moins  nombreuses  que  les  atilH’S  de  la  lurbiue. 

Maintenant,  dire  que  les  choses  sc  passent  en  pratique  dans  toute  la  rigueur  ilc 
la  donmbî  théorique,  serait  cerlainemeul  une  illusion  puisque  l'iinc  des  couronnes 
étant  lixc  cl  l'autre  mobile,  les  veines  fluides  sont  coulimiellemenl  divisées  par  le 
passage  successif  des  aubes  de  la  turbine. 

.Néanmoins  rcx()cricncc  prouve  que  relie  disposition  est  préférable, à l'ancienne, 
surtout  viepuis  que  l’on  a pu  employer  un  bon  vannage  qui  permet  tic  faire  fonc- 
tionner le  moteur  par  admission  partielle,  tpiaiid  il  y a lieu  tic  le  faire  pour  des 
réiluclions  de  ilépense,  plutôt  que  d'allérer  les  ptissages  de  Teau  par  des  vannes 
séparées. 

D'ailleurs  l'agrandissement  des  orilices  d'expulsion  est  encore  jtislilié  par  la 
réduction  de  vitesse  du  fluide  en  quittant  In  lurbiue  ; non-seulement  ces  orilices 
sont  plus  larges  dans  lu  sens  de  la  section  circulaire  de  l'nubage,  mais  ils  sont 
encore  niigmcnlés,  suivant  leur  section  diamétrale,  |tnr  l'évasement  manifeste 
donné  à l'anneau  mobile. 

C'est  ce  que  l’on  a déjà  vu  par  la  description  délailléc  dcsilivcrses  turbines,  cl, 
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IMirticuliùrctnenl  parcelle  de  Dicrre  Gallon, que  nous  regardons  cuinine  le  premier 
qui  ait  cherché  h melire  formellement  ce  principe  en  pratique. 

Pour  bien  faire  comprendre  le  mode  d’uclion  de  l'eau  sur  un  uulrage  ainsi  dis* 
posé,  nous  allons  lui  appliquer  la  Ihéorie  du  tracé  géométrique  de  Borda,  tracé 
donné  plus  haut,  lig.  63. 

Fig.  6*. 


AB  étant  une  tangente  menée  au  dernier  élément  d'une  aube  directrice,  lig.  6i, 
le  fluide  incident  aura  celle  direction. 

En  supposant  que  sa  vitesse  soit  représentée  |iar  la  grandeur  A B,  si  nous  traçons 
la  langcnlc  A C au  premier  élément  d'une  aube  récepti  ice,  le  centre  de  la  courbe 
élani  en  a,  le  parallélogramme  ABCD  nous  indiquera  que,  pour  satisfaire  aux 
condilions  de  la  théorie,  la  vitesse  circonférentielle  de  la  turbine  devra  être  égale 
à A D.  D'aulre  pari,  lu  vitesse  du  fluide  en  suivant  raubc  sera  égale  & AC. 

Si  la  pesanicnr  ne  conlinuail  pas  d’agir  pendanl  que  le  fluide  cITcclue  sa  descenle, 
il  qiiiltcruil  l'aulK;  avec  celle  même  vitesse  relative  ; mais  comme  celle  foi  cc  ne 
cesse  pas  d’exercer  son  influence,  la  vitesse  s'accroît  un  peu  el  devient  A'B',  sui- 
vant la  direction  de  la  tangente  au  dernier  élément  courbe  de  l’aube  [nous  appli- 
quons ici  le  tracé  i l'aube  voisine  6 cause  de  la  disposition  |>nrliculiêre  de  noire 
ligure). 

Pur  conséquent,  si  nous  formons  avec  celle  vitesse  A'B'  le  parallélogramme 
A'B'C'U',  dans  lequel  A'D'  est  lu  vitesse  de  la  turbine  el  égal  à .\Ü,  la  diagonale 
A'C'  représeulera,  en  grandeur  et  en  direction,  la  vitesse  des  lllets  fluides  en  quil* 
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Innl  la  lurbine;  la  |>orpi'iiiliciilairi'  A' b |)iiurrn  <>lrc  cunsiüvrée  coiiiiiie  éluni  la 
>ilesse  verlicalc  rolalivv  avec  lai|iirlle  le  Iluidc  i|uilte  le  inoleur,  el  senir  de  mesure 
à la  |>erle  <relTel  d'iililc  iliie  à celle  eau»'  parlicillière. 

(Tliéorii|uemeiil  un  dirail,  que  In  qiiaiililé  d'elTel  iilile  perdue  ainsi  esl  ii  celle 
totale  disponible  comme  Aft*  esl  It  AU*) 

En  somme,  nous  rappellerons  que  A' b doit  dire  aussi  faible  que  possible,  el  <|ue 
l'un  di-s  moyens  d'obtenir  ce  résnilal  consiste  b rendre  l'angle  C'A'D'  aussi  Irès- 
rédiiil. 

En  examinanl  le  trace,  llg.  64,  un  reconiinil  que  le  rapport  des  vitesses  ne  doit 
pas  fHrc  précisément  celui  auquel  se  i apporte  la  courbure  exacte  des  aubes  : rar 
les  grandeurs  A B cl  A U,  soit  V el  v,  sont  |M>ur  ainsi  dire  égales.  Mais  n'oublions 
pas  qu'un  nulHige  est  raremenl  délemiiné  |>our  une  chute  consinmment  uniforme, 
el  qu'il  doit  convenir,  nu  contraire,  à In  moyenne  des  variations  donl  celle  rhule 
esl  susceptible. 

Aulrcinent  on  sait  que  A D,  nu  r,  varie  normalcmcnl  de  (1,3  ù 0,7  de  A B nu  V, 
el  que  le  tracé  devniil  élrc  l>asé  sur  l'un  de  ces  rapports  si  In  rbiite  conservait  des 
condilions  uniformes. 

Il  resterait  mainlenaiit  à indiquer  les  régies  que  les  cunsirucleurs  suiteni  |K>ur 
lixer  rinclinaison  des  directrices  el  des  aubes  A leur  partie  inférieure.  Mais  nous 
pouvons  affirmer  que  la  pratique  en  cela  leur  lient  lieu  de  régies  ; cl  si  l'on 
essaie  un  semblable  tracé  en  rlierchanl  it  remplir  les  condilions  princi|>alcs, 
savoir  ; 

l*  Angle  d'incidence  des  lilcis  fluides; 

i°  Direction  cl  grandeur  de  la  vitesse  dc>s  lilels  lluiiles  ù l'écliappemenl  ; 

3°  Broporlions  des  orillces  de  la  dépense  mises  en  rapport  avec  le  dininélix;  de 
la  lurbine,  lequel  sera  souvent  dcicrminé  eu  mlsoii  d'une  vitesse  de  rnlnlion 
voulue. 

Si,  disons-nous,  on  rappiochc  ces  différenlcs  condilions  cl  leurs  exigences,  un 
ne  larde  pas  ù en  conclure  que  la  forme  générale  des  deux  aulmges  s'en  dédiiil 
nalurellemcnl,  cl  plulôl  par  lAluimcinenl  que  par  des  moyens  directs. 

Il  en  sera  de  même  de  In  haiileur  A donner  A la  couronne  mobile  el  A celle  dc'S 
dirccirices.  Bien  des  |>cr8onncs  uni  demandé  quelles  étaient  les  régies  A cel  égard  ; 
il  n'en  existe  réellcincnl  aucune,  au  moins  que  nous  ayons  décoiiverle,  malgré 
de  soigneuses  recherches. 

Nous  ne  remarquons,  ù l'égard  des  (urbines  consiruilcs  par  MM.  Eonlaine  el 
Rraiill,  que  deux  ou  bois  dimensions  adoptées  qui  sufliseni  A toutes  les  applica- 
tions. I‘armi  elles,  nous  dislinguons  celles  adoptées  pour  les  turbines  représentées 
sur  la  planche  16,  où  pour  les  deux,  les  aubes  dirccirices  ont  IHU  cl  163,  el  les 
couronnes  mobiles  370. 

Le  tracé  précédent  est  pris  d'un  type  où  ces  hnulcurs  sont  160  et  130. 

Le  fait  s.vilbint  A observer,  c'esi  que  ces  dimensions  sont  généralement  faibles,  en 
les  comparant  avec  ce  qui  se  faisait  anciennemenl. 

On  remarque  aussi  que  le  disiribuleur  est  la  moins  haute  des  deux  couronnes; 
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ol  comme  c’est  là  un  fait  |irali(|iic,  on  peut  en  concliitc  que  l'on  cherche  !i  éviter 
que  le  fluiilc  frollc  lunglemps  sur  les  !>urlàci<s,  qui  ne  iloitenl  avoir  pour  action  que 
de  lui  donner  la  direction  voulue.  ' 

Quant  aux  aiil)es  réceptrices,  le  lliiide  ne  devant  pas  y séjourner  pour  agir  par 
son  poids,  leur  développeineni  doit  être  seuleiiicnt  siiHisaiit  pour  remplir  les  con- 
ditions du  tracé,  sans  courhures  trop  brusi|nes,  et  pour  que  les  veines  liquides  les 
suivent  exaeteinent  en  en  prcnaiit  liicn  la  forme. 

Nous  terininnns  ce  que  nous  avions  à dire  des  Inrhines  en  dessus  par  quelques 
régies  pouvant  serv  ir  à déterminer  leurs  dimensions  générales  et  une  table  à l'ap- 
pui, qui  |)eiinellra  d’apprécier  d'un  coup  d’a’il,  quelles  proporlions  conviennent 
dans  un  nombre  de  r.asilonnrà. 


c.viccLs  UES  DiuEMSioas  r’isr.  Tunniar.  e.n  hessos 

Lorsipi'il  s'agit  d’établir  une  lurhine  devant  marcher  sous  une  hauteur  de  chute 
et  une  dépense  il’eau  délerminécs,  on  se  préoccupe  presque  immédiatement  de  lu 
vilc'ssc  de  celte  turbine,  ce  qui  ne  peut  élrc  évidemment  résolu  qu'aulant  qu'on 
en  connail  le  diamèlrc  moyen,  ce  que  nous  regardons  coinnic  re|iréscntant  le 
cylindre  élémentaire  de  la  turbine.  Mais  comme  ce  diamètre  dépend  du  volume 
d'eau  à dépenser  et  de  la  largeur  ilc  l'anneau,  on  se  ti'ouve  ilonc  avoir  plusieurs 
inconnues  à la  fois  dont  l'une  devra  ce|iendanl  Servir  ù déterminer  l'aulre. 

Dans  cette  situation,  il  faut  admettre  ù priori  des  relations  entre  ces  choses  dilTé- 
rentes.  Voyons  ce  que  peuvent  être  ces  relations. 

Le  premier  oriflcc  offert  au  débit  de  l'eau  est  la  voie  annulaiie  sn|u»ricure  des 
aubes  de  la  couronne  fixe  ; c’est,  en  elTcl,  un  orifice  représenté  parla  superlicie 
entière  de  l'minean,  diminué  des  épaisseurs  des  aubes. 

Si  l'on  recherche,  d'après  un  tracé  (soit  celui  de  la  lig.  C3),  la  relalion  qui  existe 
entre  la  distance  d'une  aidre  à l'autre,  mesurée  sur  la  face  supérieure  de  la  cou- 
ronne des  directrices,  et  la  plus  courte  distance  de  ces  mêmes  aubes,  laquelle  est 
la  largeur  de  l’orillce  réel  offert  au  débit,  on  trouve  que  la  première  de  ces  dis- 
tances est  environ  i ii  3 fois  la  seconde  ; d'où  il  en  résulte  que  1a  surtacc  entière  de 
l'anneau  peut  être  regai  dé  comme  égale  à 4 ou  S fois  l'orilicc  capable  d'effectuer 
la  dépense  sous  la  chute  donnée. 

Oii  suppose  évidemment  que  le  coeriicicnl  de  contraction  soit  égal  à l’unité, 
attendu  que  chaque  oritice  présente  un  évasement  assez  prononce  du  cété  de 
rentrée  pour  que  cette  hypolhèse  soit  vraie,  c’est-à-dire  que  les  canaux  injccteui’s 
soient  cuinpiélement  remplis,  ou  que  récoiilemenl  ait  lieu  à ÿiieuhi  bft. 

S'il  pouvait  exister  une  contraction  ce  serait  pliil'l  à rentrée  même  des  orifices; 
mais  celle  entrée  étant  beaucoup  plus  grande  que  la  sortie,  la  vitesse  du  fluide  s'y 
trouve  pniporlionnelteinenl  ralentie,  et  les  parois  ne  lardeni  pas  a se  mouiller  et 
l’intervalle  à se  remplir  complélemeiil. 

Donc,  pour  connailre  la  dimension  de  l’anneau,  la  dépense  étant  donnée,  il  nous 
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siifni-a  d'établir  un  corlain  rapport  cnti'c  son  diamètre  et  sa  largeur  dans  le  sens 
du  rayon;  puis,  dans  cette  condition,  de  calculer  une  surface  annulaire  qui  soit 
le  quotient  de  la  dépense,  iiiullipliéc  par  4 ou  par  5,  et  divisée  par  la  vitesse  due 
à la  hauteur  de  chute. 

Si  nous  adoptons  pour  l'instanl,  comme  type,  la  turbine  représentée  llg.  1 à 3, 
pl.  lit,  nous  pouvons  établir  le  rapport  5 entre  le  diamèlrc  moyen  de  raniicaii  cl 
sa  birgeur,  ce  qui  a lieu,  h peu  près,  pour  celle  turbine. 

Nous  picnons  aussi  le  rapport  4,  5,  entre  la  surface  de  l'anneau  et  l'orincc  de  la 
dépense,  rappori  moyen  enirc  ceux  4 et  S indiqués  ci-dessus. 

Ces  relations  établies  nous  permettent  de  trouver  la  règle  pratique  au  moyen  de 
laquelle  on  pourra  délerminer  le  diamèlrc  moyen  de  la  manière  suivanle . 

Nommaul  : 


B la  dépense  en  mètres  cubes; 

Il  la  charge  comptée  du  niveau  d'aval  à la  face  supérieure  de  la  couronne 
mobile; 

V la  vitesse  due  à celle  charge  ; 
d le  diamètre  moyen  de  l'aiincau; 

I sa  largeur  dans  le  sens  du  rayon  et  égale  & ^ ; 

.S  la  siiperlicie  de  l'anneau  ; 

0 la  vitesse  circonférentielle  supposée  égale  à ^ V; 


On  trouve  pour  la  surface  de  l'anneau  ; 

8 = » d X g 


«d’ 

"5”‘ 


Mais  cette  surface  est  aussi  représentée  par  ; 


S=^^^et,V 


V‘îg\\,  d'on  S = 

f'ijil 


On  peut  donc  rapprocher  les  deux  expressions  cl  dire  : 

«d>  4,.’(D  „ ^ „ 22,31) 

r— , d où  (f  = 

® K 2ffH  '1^  2911 


Réduisant  au  point  de  vue  des  quanlilés  invariables  il  vient,  en  résumé,  l'expres- 
sion suivante  : 


/l,(ilTlt  X 0- 

~ V 


On  peut  donc,  à l'aide  do  celle  relation,  calculer  le  diamètre  moyeu  de  ranneuii 
d'une  turbine  Fontaine,  et  avec  laquelle  il  siiflirail,  pour  qu'elle  devint  générale,  de 
modifier  h volonté  les  rapports  préalablement  admis,  c'est-.ù-dirc  le  rap|>orl  de  la 
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surface  de  l'anneau  i l’oriflcc  elTectif  de  la  dépense,  et  celui  du  diamètre  moyen 
de  l’anneau  à sa  largeur.  Celle  formule  est  tout  h fail  analogue,  du  resic,  h celle 
qui  a été  donnée  précédemment  (p.  369),  pour  les  turbines  Foumeyron. 

Prenons,  comme  premier  exemple  de  son  application,  la  turbine  même  qui  nous 
a servi  de  type. 

Elle  doit  dépenser  4 mètres  cubes,  au  maximum,  par  l"avec  une  charge  de  3*18, 
environ,  au-dessus  de  la  couronne  mobile. 

Ix:  rapport  du  dinmèire  moyen  à la  largeur  de  l'anneau  est  aussi  égal  è 5. 

Que  trouve-t-on  & l’aide  de  la  règle  ci-dessus? 


rf  = 


1,6176  X ■!“  « 


2-09. 


On  a vu  que  le  diamètre  cxislant  égale  3*18. 

La  connaissance  du  diamètre  permet  inainlenanl  de  déterminer  la  vitesse  de 
rutalioii,  que  nous  regardions  comme  une  question  toujours  intéressante  pour  une 
personne  qui  se  propose  d'établir  un  niolcur,  et  qui  désire  savoir  si  sa  vilcsse  pourra 
s’aecorder  avec  les  mécanismes  à conduire. 

Nous  avons  assez  donné  d'exemples  de  cette  opération,  consistant  à trouver  la 
vitesse  de  rotation  d’un  cercle  dont  on  connaît  le  diamètre  et  la  vitesse  circonfé- 
rentielle , pour  que  nous  puissions  nous  dispenser  de  rien  ajouter  maintenant  h 
cet  égard. 

Hais  nous  voulons  montrer,  cependant,  qu’il  est  également  possible  d’avoir  cette 
vitesse,  sans  calculer  préalablement  le  diamètre,  sous  la  seule  condition,  néan- 
moins, que  ce  dernier  aura  la  valeur  déterminée  par  la  règle  ci-dessus. 

Kn  effet,  la  détermination  de  la  vitesse  de  rotation  s’exprimant  toujours  ainsi  : 


peut  aussi  s’écrire  : 


U = 


09  I) 
W rf 


60  i'i'ill  £ 

7T~  ^ V 


Remplaçant  dans  celle  expression  le  diamèlrc  d par  sa  valeur  ci-dessus,  et  pre- 
nant ^ =>  0,8, il  vient: 


qui  se  réduit  à ; 
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Qiicllc  sera,  d'après  cria,  la  >ilcssc  de  la  lui  bfiu'  ci-dessus,  ne  coimaissanl  encore 
que  la  chnlc  cl  la  dépense? 

i / llfli.  3 X ÏJ3'  , 

'■  = V --  f.  = -«■••> 

Les  e\|>êrieiices  cilées  plus  haut  (p.  32S)  ont  mniilré  que  la  vitesse  de  la  liir- 
hine,  dont  nous  prenons  ici  les  conditions,  élait  réglée  à i~,~  par  minute. 

En  résumé  les  régies  que  nous  venons  d'exposer  coinpoiient  Imite  rexartilude 
désiralde  pour  déterminer  li's  dimen.-ions  approximatives  d'une  lurhiue,  sauf  à y 
apporter,  après  coup,  les  modiliralionsquc  le  tracé  déiuunlrerail  nécessaires.  C'est 
exactement  la  même  observation  que  celle  que  nous  avons  faite  à prO|H<s  des  liir- 
hines  ceiiliifuges,  lorsi|iie  nous  avons  dit  quelques  mots  des  règles  à suivre  |joiir 
oltleiiir  leurs  principales  dimensions. 

Comme  nous  avons  eu  pour  objet  de  pcrincllre  d'apprécier  facilement  les  condi- 
tions de  iiiarclic  d'une  turbine,  dont  on  proposerait  rétablissement,  nous  voulons 
encore  éviter  le  peu  de  calculs  que  nus  formules  exigent;  cl,  pour  cela,  nous 
avons  calculé,  au'c  leur  aide,  la  table  suivante  qui  renferme  quatre  colonnes  dis- 
tinctes : 

La  première  contient  des  dépenses  d'eau,  exprimées  eu  lilies; 

U‘s  trois  suivantes  indiquent  le  diamètre  moyen,  la  largeur  de  l’anneau  et  la 
vitesse  de  chaque  tuibiue  correspondante,  pour  les  chutes  indiquées  eu  tête  de 
chaque  série. 

Ch.aqiie  série  indiquaiil  une  chute  dilïcreule  de  1 mètre  à iO  mètres,  les  dépensc-s 
sont  aussi  disposées  par  séries  de  ”i(H)  à KUUO  litres  et  de  "fî  h I.W0  litres.  Iji  pre- 
mière série  de  dépenses  a été  répétée  pour  les  chutes  de  1 mètre  à et  la 
seconde,  |Huir  les  plus  fortes  chutes,  de  G mètres  ,'i  mètres. 

A |iarl  la  gronde  extension  que  preudiail  celle  table,  si  l'échelle  complète  des 
dépenses,  c'e.sl-à.ilire  lo  à litlOO  lilrcs,  se  trouvait  en  correspondance  avec  loiiles 
les  chutes,  de  la  (dus  faible  à la  plus  grande,  on  se  trouverait  en  présence  de  con- 
ditions cumplétcmeul  en  deliors  des  choses  de  la  pralique. 

En  effet,  on  rencontre  aussi  peu  73  litres  de  dépense  par  seconde  avec  I mètre 
de  chute,  que  2U  mètres  de  chute  avec  un  volume  de  tîOüO  liIrc'S.  La  bible,  dans  ces 
limites,  serait  donc  >i  peu  près  sans  utilité,  et  ses  résultats  seraient  le  plus  soiivenl 
hnpralicahles. 
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tlRVAnT  A milAlIlKll  LE«  DMIE^»lu^A  PRI>i:irAL»  APrK«itl1l*1IVai  OFJ  Tl  KtlKlUi  »]«  liM&LS, 


Savoir  : Lu  diain  moyen,  l;trK.  «tr  r«tiiir  lU  et  lu  iIU  am,  étjnl  «Joihk'a  ; la  chute  i-l  la  Uépenfe  d’rau  i>ar  4 . 
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SUITE  DE  LA  TABLE 

SE«VA]IT  A DÉr»m»lB  US  DI1ltK»IOKfl  rRINCIBALU  ArrROXIHATIVU  OCS  TIIBMKCS  CM 
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A l'aiiie  de  ces  (ables,  le  probli-nie  proposé  ii’ollrc  plus  de  dinicultés,  piiisqu'il 
suffit  de  cheii  licr  dans  la  colonne  des  dépensi^s  celle  qui  sérail  donnée  pour  trou- 
ver en  regard,  dans  la  série  correspondant  îi  la  chule,  le  diamélre  (juc  devrait  avoir 
la  turbine  ainsi  que  sa  vitesse  de  rolalion. 

Clierclions,  par  exeiuple,  quelle  est  la  lurbine  qui  convient  h une  cbulc  de  S mèlres 
avec  une  dé|u'nse  de  1500  litres  d’eau  par  1". 

On  trouve  dans  la  Itdde  im'iiie,  (mge  WJ,  que  le  diamélre  moyen  de  l'anneau 
égale  1 *'04.  et  sa  largeur  0"JI . Sa  vilc'se  égale  91  loiirs  par  minute. 

l'ne  fois  cette  première  approximation  oblenue,  on  comprend  qu'il  est  facile 
de  faire  lelles  moditicalions  qu'on  le  jugera  necessaire,  mais  que  le  (loint  de  départ 
a été  Irès-bien  délerminé. 

Suppofons,  par  exemple,  que  la  vilesse  ne  soi!  pas  convenable,  et  que  l’on  pré- 
féré tOO  loni'S  par  minute;  que  famliail-il  faire? 

Ui  vilesse  de  rolalion  dépendaid  du  diamélre  moyen  de  l'anncnu,  si  l'on  conserve 
la  même  valeur  au  nipport  des  vitesses  de  l'eau  et  de  la  turbine,  c’est  évidemment 
le  diamètre  qu'il  faut  modilicr. 

Ou  aurait  donc,  dans  l'exemple  proposé, 

91 

1"01  X — = 0'*‘.11(i  pour  le  diamètre  cherché. 

Ainsi  l’opération  se  résume  ii  midliplier  le  diamètre  trouvé  dans  la  table  par 
la  vitesse  correspondante,  cl  h diviser  le  produit  parla  vitesse  proposée. 

Mainlenaiil  la  superticie  de  l'anneau  étant  une  chose  invariable,  comme  la  dépense, 
il  s'ensuit  que  la  largeur,  qui  était  de  31  cenliméires  par  la  table,  va  se  trouver 
augmentée  en  raison  de  la  diminution  survenue  dans  le  diamètre. 

Celle  largeur  sera  très-bien  ilélerminéc  ainsi  : 

t = 31  X ,-71777.  = 24  centimètres. 

Supposons,  au  conlraii-e,  que  la  vitesse  donnée  par  la  table  soit  Irouvéc  trop 
forte;  qu'au  lieu  de  91  tours  on  veuille  que  la  turbine  en  fasse  "0? 

Les  opérations  cinlessus  sci-aienl  encore  elTecluées  de  la  même  façon  et  fourni- 
raient les  résultats  stiivaiils: 

il  - 1-04  X ^ = l-;447 

‘ = ^ rl^  = 

Il  esl  Irès-important  de  faire  remarquer  que  les  régies  cl  les  tables  précédentes 
s’appliquent  en  supposant  l'admission  tolale,  c'csl-ii-dire  sur  toute  la  circonférence. 

l’ar  conséquent,  si  la  vilesse  demandée  pour  un  cas  délerminé  était  complélement 
en  dehors  de  celle  indiquée  parla  l.ible,  on  siipposi'rail  l'admission  partielle,  et 
alors  le  diamètre  sérail  calculé  pour  celle  vilesse  et  celle  de  l’eau,  indépendamment 
de  toute  autre  considération. 
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Supposons  une  chute  de  0 mitres  cl  une  dépense  de  200  litres,  pour  lesquelles 
conditions  la  table  indique,  pour  la  turbine,  un  diamètre  de  37  cent.,  et  une 
vitesse  de  283  tours  par  minute. 

Si  Ton  devait  adopter  100  tours  au  lieu  de  285,  tout  en  conservant  le  rapport  1/2 
entre  les  vitesses  de  l'eau  cl  de  la  turbine,  on  chcreherail  le  diamètre  con’cspon- 
danl,  en  opérant  par  la  méthode  habituelle  (p.  205  et  390);  soit  : 


V = 1/ 19,62  X C“ 


10-8i;  cl  II 


I / 60  X t0,81  \ 
1 \3,1416  X lOiiy 


l»0t. 


Los  autres  dimensions  de  Tnnneau  seraient  ensuite  délerminécs  en  vue  de  la 
dépense  et  d'une  admission  partielle  convenable. 


SUI-FRESSION  ne  V.Va8ACE  DANS  LES  TURBINES  EN  DESSUS 


Dans  un  mémoire  spécial  sur  ce  genre  de  moteur,  M.  de  Lacolonge  exprime 
l'opinion  qu’il  serait  possible  de  remplacer  les  anciennes  roues  du  midi,  qui  rendent 
peu,  ainsi  qu’on  le  sait,  cl  qui  éprouvent  de  frequents  chômages  par  suite  des  varia- 
tions de  niveaux,  par  des  turbines  en  dessus  avec  conronnes  lixe  cl  mobile,  mais 
dont  le  vannage  serait  supprimé,  alin  de  les  ramener  au  degié  de  simplicité  qui 
fuit  encore  le  mérite  de  ces  anciens  moteurs  vis-à-vis  des  usiniers  qui  ont,  pour  ce 
motif,  inliniment  de  répugnance  à leur  substituer  les  machines  perfectionnées. 

Kl)  éiqetlant  cette  idée,  l'auteur  du  mémoire  ne  dit  pas  qu'il  v aurait  un  désavan- 
tage marqué,  pour  l'effet  utile,  à supprimer  le  vannage  ; il  assure,  au  contraire,  que 
des  expériences  ont  permis  de  reconnaître  que,  quelquefois,  le  vannage  co/npen- 
sail  en  perte,  par  l'irrégularité  de  son  fonclionncmcnl,  l'économie  que  Ton  aurait 
pu  trouver  par  la  réduction  proportionnelle  des  orifices. 

Nous  partageons  volontiers  l'idée  de  remplacer  des  moteurs  qui,  dans  les  meil- 
leures condilions,  ne  rendent  guère  plus  de  20  h 23  p.  0 0 d'effet  utile,  par  d'autres 
qui,  même  privés  d'un  organe  important,  rendraient  an  moins  50  ù 55  p.  0 0. 

Quant  à supprimer  le  vannage  dans  tous  les  cas,  cela  n’aurait  certainement  pas 
le  succès  espéré.  Il  est  vrai  que  l'ancien  mode  de  vannage,  au  moyen  de  vanneltcs 
séparées,  ne  fonctionnait  pas  d’une  façon  irréprochable;  mais  on  a vu  qu'il  a été 
remplacé  par  la  fermeture  en  gutla-pcrcha  ou  même  par  le  papillon,  ce  qui,  en 
favorisant  l’admission  parliclle,  laisse  aux  injerleurs  ouverts  leurs  meilleures  con- 
ditions d'agir  et  doit  remédier  aux  inconvénients  de  l’ancien  système. 

Cependant  nous  recommandons  Tcxainen  approfondi  du  travail  de  M.  de  Laco- 
longc,  que  nous  no  pourrions  qu’amoindrir  en  essayant  d'en  faire  un  résumé. 

Ce  travail  contient  des  renseignements  précieux  au  point  de  vue  du  remplace- 
ment des  anciens  moteurs  par  les  nouveaux,  en  les  motlifiant,  dans  le  but  d’obtenir 
le  même  degré  de  simplicité  d'établissement  que  ceux  auxquels  on  les  suhslilue- 
rail,  tout  en  leur  faisant  produire  un  effet  utile  presque  double,  quoique  inférieur 
cependant  ii  celui  des  appareils  réccinmenl  améliorés. 


MÜTEUUS  llVÜKAULigiES. 
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l.cs  (lisposilions  üc  ces  lurliiiics  seul  assez  analogues  aux  précédentes,  |M>ur  ne 
rien  avoir  h ajouler  à leur  égard  au  sujet  des  orifices  de  la  dépense,  capacité  de 
ranliage,  la  vitesse,  etc.  D’ailleurs,  en  les  décrivant,  dans  le  chapitre  précédent, 
nous  avons  déjà  montré  les  particularités  qui  les  distinguent,  justement  au  point 
de  vue  des  dimensions  des  organes  spéciaux. 

Ce  que  nous  désirons  faire  connaître,  c'est  la  méthode  employée  par  le  consti  uc- 
leiir,  M.  Fossey,  pour  déterminer  la  forme  du  double  auhage. 

Nous  prendrons  pour  exemple  la  turbine  A haute  chute  dont  on  a vu  les  dispositions 
d'ensemble  (lig.  60  et  61  ),  et  dont,  grâce  à l'obligeance  de  cet  ingénieur  et  de 
.M.  Mauherl,  nous  possédons  le  tracé  praliqiie,  grandeur  d'exécution,  avec  Imites 
les  données  de  la  plus  grande  exactitude.  On  peut  donc  compter  que  cette  rela- 
tion sera  entièrement  conforme  A l'exécution  et  aux  résultats  obtenus. 

TnAC£  GÉOMÉTRIQUE  DES  AIRES  DE  LA  TURRIIVE  A HAUTE  CHUTE 
nEPsiscNTie  pig.  €0,  page  3Ci. 

Nous  rappellerons  que  cctic  turbine  fonctionne  sous  une  chute  de  ll'*0Odc  hau- 
teur, en  dépensant  250  litres  d'eau  par  1".  Aussi  sa  vitesse  atteint-elle  MK)  révolu- 
tions par  minute;  cl,  avec  le  faible  diamètre  extérieur  de  MS  centimètres,  elle  est 
capable  de  développer  une  puissance  effective  de  2!S  chevaux. 

La  lig.  65  (p.  MM)  représente  son  double  aubage  suivant  la  section  circulaire 
développée,  et  une  coupe  transversale  passant  |>ar  le  centre  de  rotation. 

Voici  en  quoi  consiste  la  inélliode  suivie  par  le  constructeur  pour  déterminer 
l'aubage  de  ses  turbines  et  de  leurs  distributeurs,  cl  l'application  de  cette  méthode 
il  la  turbine  dont  nous  nous  occupons  actuellement. 

Les  orifices  du  disiribuleur,  en  leur  seefnm  minimum,  sont  calculés  pour  la  dé- 
pense avec  le  coeftieient  égal  à 0,75, 

Ceux  de  la  turbine  sont  calculés  avec  un  cocflicienl  plus  faible  et  égal  sculemeiil 
il  0,,’iO,  pour  que  le  lliiidc  agisse  uniquement  par  lu  libre  déviation  de  la  veine,  et 
non  par  réaction. 

|ji  vitesse  de  rotation  de  la  turbine  est  déterminée  en  donnant  à son  cercle  moyen 
la  moitié  de  celle  duc  à la  hauteur  totale  de  la  chute. 

I.a  forme  des  aubes  du  disti  ibiiteur  est  basée  sur  les  conditions  suivantes  : 

1°  L'eau  doit  entrer  veilicalement  dans  les  aubes  et  en  sortir  dans  une  direction 
faisant  un  angle  de  12  degrés  avec  l'horizon  ; 

2°  Lu  veine  Iluide,  sorUinl  de  l'aubage  disiribuleur  sous  celle  direction,  doit  venir 
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.igir  normalcmcnl  sur  les  aubes  île  la  turbine,  c’csl-h-ilire  que  ce  premier  itlfmenl 
iloit  6lrc  perpendiculaire  4 la  résullanle  des  vitesses  de  t'eau  et  de  la  turbine. 

Nous  faisons  remarquer  iimnéilialeiiienl  que  celle  derni4re  condition  est  tout  4 
fait  opposite  aux  principes  ad  ois,  qui  indiquent  que  le  premier  élitineut  des  aidu'S 
doit  l'trc  taiii^enl  à celte  résiiltanlc  et  non  pas  perpendicidaire. 

Quant  aux  aubes  de  ta  turbine,  leur  dernier  élément  foriuc  un  angle  de  III  degrés 
avec  riiorizon. 

Ces  principes,  appliqués  4 la  turbine  qui  nous  occupe,  ont  donné  un  diamélre 
moyen  de  CdGO  aux  deux  cuiironues  sur  O” 0110  de  largeur  d'anneau,  la  plus  courte 
distance  des  aubes  du  distributeur  étant  de  3.1  milliinèlres,  cl  celle  des  aubes  de 
lu  lurbine  17“"  .^. 

la;  disiribuleur  n'ayant  que  lâ  aubes  conlre  35  4 la  turbine,  il  eu  résulte  que, 
conrormémeul  4 ce  qui  a été  dit  ci-des.sus,  l'orilice  lolid  de  la  turbine  est  plus  grand 
que  celift  du  disiribuleur;  car,  la  largeur  dans  le  sens  du  rayon  élaiil  la  même,  on 
Irnuvc  comme  largeur  tolalc  de  chacun  des  orifices  : 

25-ni  X 13  ==  300"i“ , et  17"'"  5 x 35  = 437-"‘  5. 


Ces  dimensions  doivent  être  dans  le  rapport  inverse  des  cocfticicnis  adoptés  ; 
0,50  et  0,75;  on  Ironvc  en  effet, 


50 

75 


0,07,  et 


300 

«7,5 


0,158. 


La;  diamètre  moyeu  étant  égal  4 0,30  et  lu  chute  4 tl"90,  ce  qui  donne  pour  la 
vitesse  duc  4 celle  cliulc  : 

1^19.63  X 11,00  = 15-38  (8). 


l.a  vitesse  de  rolalion  devient  ; 


1 

3 

On  compte  sur  une  vitesse  ordinaire  de«0  tours. 

Ces  conditions  d'ensemble  ainsi  arrêtées,  on  a procédé  au  tracé  de  la  manière 
suivante  : 

Arnss  au  aisTniairrecs.  — Après  avoir  tracé  les  Irois  ligues  qui  iudiquent  les  hau- 
teurs que  doivent  avoir  les  deux  aiibages,  ou  porle  sur  la  ligne  représentant  le 
dessous  delà  lurbine  cl  le  dessus ilu  disiribuleur  unedisl.ancc  A'A  (lig.  65ci-.aprés), 
égale  au  qiiolienl  de  La  division  de  la  circonférence  moyenne  par  le  nombre  d'aulies 
que  doit  avoir  le  disiribuleur  : soit  ici  13. 

De  l'un  des  points  de  division,  celui  A',  par  exemple,  on  décrit  deux  arcs  de 
ca;rcte  dont  l'un  a pour  rayon  la  plus  courte  distance  4 ménager  eiiire  ileux  aubes 
(ici  35  millimètres),  cl  l'autre,  le  même  rayon  aiigtncnlé  de  l'épaisseur  que  ces 
aubes  doivent  avoir. 

Du  point  de  division  voisin  A,  on  trace  une  droite  AC  faisant  avec  la  verti- 
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on  grandeur  cl  en  direclion  la  vilesse  rclulive  du  fluide  p.ar  r.ipporl  au  déplaccmcnl 
dos  aubes  de  la  turbine. 

Contrairement  à la  théorie  qui  enseigne  de  rendre  le  premier  oléinent  dos  aubes 
réceptrices  langent  h la  résullante  Ad,  nous  avons  dit  que  le  eonslruclour  rendait 
ce  premier  élément  normal  ou  pei'pcndiculairc  à cette  rcsullanto.  Voici  comment 
on  procède  au  tracé  complet  des  aubes,  pour  satisfaire  h cette  condition  ainsi  qu'à 
récarlement  minimum  et  i l'inclinaison  du  dernier  élément. 

Après  avoir  porte  les  distances  B",  B,  B',  etc.,  eonimc  on  l'a  fail  à l'égard  des  di- 
rectrices, en  divisant  la  circonférence  mtiycnuc  par  ‘23,  de  l'un  dos  points.  B',  on 
trace  les  arcs  de  cercle  qui  correspondent  à la  plus  courte  distance  ( |■•“'  3),  et  ü 
l'épaisseur  du  métal,  puis  on  trace  BE,  inclinée  à 19”,  sur  laquelle  on  cherche  le 
centre  F d'un  arc  de  cercle  Bfc  langent  ù l'are  de  cercle  extérieur,  dont  le  rayon  est 
B'6,  et  passant  par  B. 

Joignant  le  centre  F et  le  point  B'  par  un  rayon  que  l’on  prolonge,  on  cherche  sur 
cette  ligne  le  centre  G d'un  are  de  cercle  6A",  tel  que  le  rayon  GA"  soit  parallèle  à 
la  diagonale  Ad,  afln  que  le  premier  élément,  en  A",  soit  dans  la  condition  requise 
d'élrc  normal  U la  direction  relative  de  l'arrivée  du  fluide. 

Pour  obtenir  GA",  on  remarquera  que  le  point  A"  est  situé  sur  une  corde  qui 
serait  tracée  de  b parallèlement  & la  bissi'ctrice  de  l'angle  obtus,  formé  par  les  lignes 
Adcl  B' G.  Il  suffira  donc  de  tracer  celte  bissectrice,  et  sa  parallèle  il  partir  du 
point  6 qui  déterminera  le  point  A"  par  sa  renconirc  avec  la  ligne  A' A".  La  per- 
pendiculaire élevée  au  milieu  de  6 .V"  renconlranl  B'G  donne  en  G le  centre  cherché. 

Ixs  aubes  étant  déicrininées  pour  chacune  des  couronnes,  il  est  aisé  de  com- 
prendre comment  on  pourra  répéter  le  tracé  par  tous  les  points  de  division,  s’il 
s'agil,  comme  ici,  de  représenter  un  développement  de  plusieurs  aubes. 

Nous  ferons  remarquer  eneore  que,  différemment  des  turbines  Fontaine,  le  dis- 
tributeur a une  plus  grande  hauteur  que  la  lurbine  : le  premier  poiic  120  milli- 
mètres et  l'autre  00. 

Cette  particularité,  que  nous  ne  remarquons  pas  non  plus  il  l'égard  de  la  grande 
turbine  représentée  pl.  19,  tient  certainement  ù la  grandeur  de  la  chute  dans  celle-ci, 
où  le  fluide,  animé  d’une  vitesse  considérable,  demande  ù élrc  dirige  par  des  sur- 
faces d'un  développement  suflisant  pour  diminuer  les  changements  trop  brusques 
de  direction  et  les  courtes  courbures. 

Du  reste,  le  constructeur  de  ces  turbines,  pas  plus  que  les  autres,  ne  donne  de 
règles  expresses  pour  fixer  la  hauteur  des  couronnes.  Pour  nous  expliquer  celle 
lacune , nous  ne  pouvons  qu’admettre  l'une  des  deux  raisons  suivantes  : que  la 
chose  est  trop  diflicilc  ù déterminer  théoriquement  et  que  l'on  s’en  rapporte  a la 
pratique;  ou  qu’elle  n'a  pas  d'importance,  et  qu'il  est  indilTérenI  de  donner  nue 
dimension  ou  uneautix',  pourvu  qu’on  ne  s’écarte  pas  des  proportions  pralieables. 

Nous  penchons  pour  celle  dernière  hypothèse,  en  nous  rappelant  que,  dans  les 
turbines  qui  ont  été  décrites  jusqu'ici,  les  conslrucletirs  ont  toujours  conservé, 
entre  le  diamètre  et  la  section  des  anneaux,  des  relations  qui  ne  s’écartent  guère 
d’un  point  de  comparaison  déterminé,  cl  que  ces  relations  varient  souvent,  pour 
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les  tnèines  conditions  do  clinle  cl  de  dépense,  suivant  que  Ton  vont  i-égler  la  ro- 
lalion  à une  vitesse  pinlôl  qu’à  une  antre  et  que  l'iiijeclion  est  partielle  ou  totale. 

Mais  nous  devons  insister  sur  la  forme  des  aubes  réceptrices  qui  sont  normales 
au  lieu  d'étre  tangentes  à la  direction  relative  du  fluide. 

Il  est  cerlain  qu'il  doit  se  produire  un  choc  et  une  perle  d'effet  utile  correspon- 
<lanle;  cependant  le  cunsiructeur  déclare,  non-seulcrnent  que  les  liirhiiies  ainsi  con- 
struites rendent  autant  que  les  autres,  mais  même  qu'il  a essayé  de  recouiber  ces 
aubes,'  quand  la  situation  l'exigeait,  pour  les  rendre  tangentes,  el  qu'il  n'a  éprouvé 
que  plus  de  diflicultés  d'exéculion  sans  obtenir  un  meilleur  résultat. 

Nous  ne  chercherons  pas  h donner  des  l'nisons  pour  expliquer  celte  divergence 
entre  la  théorie  et  les  praticiens  entre  eux  ; qu'il  nous  sufTisc  d'avoir  appelé  l'allen- 
linn  sur  ces  faits,  que  les  savants  analyseront  lienucoup  mieux  que  nous  ne  saurions 
le  faire. 

Nous  bornons  là  b»  considérations  générales  qui  nous  ont  paru  nécess-'iires  pour 
arriver  à la  conslruclioii  des  turbines,  considérant,  au  surplus,  que  la  pratique 
iloil  être  le  guide  infaillible  cl  indispensable  |K>ur  atteindre  ce  but. 

Uuanl  aux  théories  rigoureuses,  à part  leur  complication,  il  nous  semble  que  les 
irrégularités  inévitables  des  fonctions  pratiques  d'un  moteur  font  plus  que  d'ab- 
.sorber  les  petites  quantités  d’effet  que  l'on  s'élaif  donné  infinimcnl  de  mal  è ne 
l>as  négliger  au  moyen  de  calculs  difllciles,  hérissés  de  chiffres  el  de  lelires  fran- 
«.•aiscs  ou  grecques. 

Ce  qui  ne  serait  pas  de  la  besogne  perdue,  ce  sentit  de  faire  des  ex|>érienres  sé- 
rieuses dan.s  lesquelles  le  jaugeage  des  volumes  d'eau  dépensés  devrait  être  fait 
avec  un  tel  soin  qu’il  ne  pùl  exister  le  moindre  doute  dans  l’cxaclilnde  des  résultats. 
Puis,  il  faudrait  ne  pas  choisir,  pour  opérer,  le  moment  où  la  machine,  sortant  de 
chez  le  constructeur,  est  dans  un  élut  de  marche  tout  à fait  exccplionnel , qui  ne 
peut  pas  servir  de  Itase  à la  marche  ordinaire  r|ue  l'on  ne  peut  pas  supposer  dépouil- 
lée de  cerlains  défauts,  eu  quelque  sorte,  falals,  et  par  conséquent  inévitables. 

Ou  aurait  peut-être  ainsi  le  dernier  mot  sur  le  rendement  pratique  des  turbines, 
au  sujet  duquel  nous  pouvons  afiirmer  qu'il  existe  Iveaucoiip  d'incertitude,  surtout 
parmi  les  pei’sonnes  qui  sont  justement  appelées  à employer  ces  molciirs. 


ris  DU  CIUPITRS  OSIISHK. 


Digitized  by  Google 


CHAI’ITUK  Xll 


TIRBÜSES  IIÏÜRAULIQIJtS  DE  DIVERS  SYSTÈMES 

AVANTA&SS  ET  lilCOSVÉNIESTS  DES  DIEFErEMS  GEKRE8  DE  MOTEURS 
IIYDRAUEIQUES 


l.es  trois  genres  de  turbines,  qui  viennent  d'être  décrits  nvec  quelque  détail, 
coiistiluenl  récllenicnt  des  types  dont  la  presque  totalité  des  autres  systèmes  n'en 
est  qu'une  dérivation  plus  ou  moins  proche. 

I.es  difTérenees  les  plus  remarquables  que  l'on  y rencontre  se  trourent  dans  les 
moyens  imaginés  pour  le  vannage,  qui  est,  lu  plupart  du  temps,  le  motif  prineipnl 
des  nouvelles  disposilious  imaginées. 

Quelle  qu'en  soit  l'importance,  les  dispositions  proposées  depuis  environ  vingt 
ans  sont  très-nombreuses;  mais,  disons-lc  sincèrement,  peu  ont  été  appliquées,  du 
moins  avec  quelque  succès. 

Nous  allons  essayer  de  choisir  quelques  exemples  parmi  les  systèmes  les  plus  re- 
marquables, soit  pur  eux-mêmes,  soit  par  le  nom  de  leur  inventeur,  et  les  décrire 
d'une  manière  succincte.  Nous  .avons  pu  donner  des  ligures  de  beaucoup  d'entre 
eux,  tandis  que  nous  ne  ferons  qu'une  simple  mention  d'un  certain  nombre  d'autres. 

Nous  devons  eependanl  citer,  plus  paiTiculièrenicnl,  les  turbines  de  M.  deCanson, 
è cause  du  gr.and  nombre  d'applications  qui  en  ont  été  faites;  possédant  aussi  des 
documents  plus  précis  sur  ces  moteurs,  nous  avons  cru  devoir  en  donner  une 
planche  cnniplètc. 

Knliii  nous  aurions  voulu  parler  plus  amplement  d'une  variété  de  turhines  qui  se 
distingue  par  l'admission  de  l'eau  en  dessous,  c'est-à-dire  qui  a lieu  de  bas  en  haut. 

Nous  nous  bornons  à en  donner  un  exemple,  pensant  qu'il  sera  suffisant  pour 
faire  comprendre  tes  autres  machines  analogues.  Ce  modèle  est  d'une  date  très- 
récente,  cl  présente  quelques  parlicularilés  intéressantes  dans  rensemble  de  sa 
construction. 

Quant  au  classement  suivi  pour  énumérer  tous  ces  divers  systèmes,  à part  la 
turbine  de  M.  de  Canson,  par  laquelle  nous  commencerons  à cause  de  riniporlance 
de  l’article,  nous  avons  adopté  l'ordre  chronologique,  dans  l'impossibilité  d’en 
faire  des  catégories  par  genre. 

Nous  suivons  cet  ordre  d'autant  plus  volontiers,  du  reste,  qu'il  présente  l’avan- 
tage de  faire  connaître  les  perfcctinnnements , ou  an  moins  les  tcntalives  de 
perfectionnements,  suivant  leur  côté  historique. 
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M.  E.  (It!  Cnnson,  habile  inniiufndurier  à Annonny,  bien  connu  pour  »cs  iinpor- 
lanles  papcleiies,  n aussi  imaginé  une  ilisposilion  de  turbine  cenlrifuf;c,  qui  se 
distingue  snrioul  par  la  simplicilc  de  sa  cnnsiruction. 

Ccl  hnnonilde  indiislriel  a eu  égalctncnl  pour  but  de  enVr  un  moteur  qui  pûl 
funcliumier  avec  des  eaux  chargées  de  gravier,  roinmc  il  s'en  renconire  quelquc- 
Tois,  et  sans  éprouver  les  délérioi’ations  qui  en  résulteraient  inévilahlenicnt  avec 
un  moteur  d'une  construction  plus  délicate.  C'est  d'après  ce  dernier  point  de  vue 
que  l'inventeur  a donné  Ji  sa  turbine  le  nom  de  turbine  rurale. 

M.  de  Cuiis<m  u fait  connaître  celte  turbine  par  un  brevet  d'invention  pris  en 
1817,  où  il  faisait  remarquer  que  ce  moteur  pourrait  être  employé,  coininc  les 
anciennes  roues  horizontales,  pour  connnander  les  moulins  en  plaçant  la  meule 
direclemcnl  sin  l'axe  vertical  de  la  lui  bine. 

Comme  caractères  principaux,  cette  turbine  se  distingue  par  sa  construction 
presque  exclusivement  on  tùlc,  et  par  un  nombre  très-restreint  d'injccteiirs;  elle 
n'en  possède  parfois  qu'un  seul,  mais  souvent  deux  ou  quatre.  Comme  elle  est  sou- 
vent appliquée  sur  des  hantes  chutes,  elle  reçoit  l'eau  d'un  réservoir  clos  par  un 
tuyau  de  conduite,  à l'instar  de  quelques  autres  turbines  précédemment  décrites. 

On  remarque  également  que  le  fluide  arrive  aux  aubes  réceptrices  sans  avoir 
suivi  préalalilemcnt  de  couilies  directrices,  et  qu'il  arrive  aux  anives  de  la  turbine 
par  la  direction  naturelle  que  lui  donne  l'orifice  d'échappemenf. 

Le  mode  général  du  eonsfrurtion  adopfée  permet , sans  modifications  impor- 
tantes, de  placer  l'axe  de  cette  turbine  aussi  bien  borizonlal  que  vertical.  On  peut 
donc  ainsi  simplifier  la  transmission  du  mouvement  en  adoplanl  plutôt  l'un  des 
deux  mvMles  que  l'autre,  suivant  les  circonslances. 

Nous  ajoutons  un  exemple  où  une  turbine  de  ce  système  est  posée  borizonlale- 
mcnl,  et  commande  directement  des  piles  ù papier  au  moyen  de  courroies,  les 
poulies  motrices  montées  directement  sur  Taxe  de  1a  turbine. 

Nous  devons  à l’obligeance  de  M.  de  Canson  la  communication  d'un  type  de  cha- 
cun des  systèmes  principaux  qu’il  emploie  et  qu'il  n bien  voulu  nous  permettre  de 
taire  figurer  dans  ce  traité.  Nous  lui  devons  également  de  nombreux  résultats 
d'expériences  dont  nous  donnons  quelques  extraits. 
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('elle  liiiiiitiv  a cto  établie  à Orwl>ei  lï  (.Anlèche),  dans  la  pa|M'lcrie  de  MM.  .Mont- 
(.'oUler  frères,  où  elle  met  en  mniivemenl  trois  piles  à pa|iicr.  Elle  a été  construite, 
ainsi  que  la  siiivanle,  représentée  sur  les  lij.  ,’S  et  fl,  par  .M.  E.  Itosscl-Bressand , 
eoiislrueleiir  à l.yon,  d’après  les  indiralions  mêmes  de  t'aiileiir. 

La  fie.  t,  pl.  30,  est  une  rmipc  verticale  ilc  la  maçonnerie,  laissant  la  turbine 
en  vue  exlérieiirc  ; 

L'i  fig.  3 est  nue  prujeclinn  borizonlale  de  la  turbine  isolée  des  maçonneries; 

Los  lig.  3 cl  t reprcsenlenl  en  détails,  coupes  verticale  et  borizonlale,  la  roue 
mobile  cl  la  partie  inférieure  rorrespomlanle  du  distributeur. 

KNSEMBLE  DE  I..V  TI  ASISE 

Nous  avons  conservé,  autant  (pic  possible,  ronscmbic  des  dispositions  de  rétablis- 
sement do  celle  Imbine,  en  ce  (pi'ellcs  piésenlent  de  particulier  par  l'emplace- 
ment auipiel  elle  a été  destinée,  c’est-à-dire  par  des  constructions  en  maçonnerie 
qui  enferment  le  moteur  comme  dans  une  sorte  de  ebarnbre  en  sous-sol , nu  à peu 
près  une  cave. 

L'i  roue  moliilc  A,  se  trouve  disposée  au-dessous  d'une  bàctic  fermée,  en  lélc,  U, 
dans  laquelle  l’eau  se  rend  par  un  conduit  C,  d’un  même  mode  de  construction. 

La  IkîcIio  U,  pénètre  à l'intérieur  de  la  roue  mobile,  cl  y présente  deux  orifices 
recbmgulaircs  I)  ( fig.  3 cl  i ),  |»ar  lesipiel.s  le  fluide  s'échappe  pour  arriver  aux 
aiilies  réceptrices  n. 

L’arbre  E,  de  la  roue  mobile,  traverse  la  bâche  R et  la  voûte  en  maçonnerie,  au- 
dessus  de  laquelle  il  repose,  |iar  une  forte  embase  rapportée  F,  sur  un  système  de 
galets  G,  analogue  à celui  que  nous  avons  inonlré  préci'demmenl  l'i'gard  du 
moteur  de  M.  de  Mannoury  d’Eclol  et  de  la  turbine  en  dessus  de  M.  E.  Fosscy. 
Comme  ces  molcui-s,  la  roue  mobile  est,  ici,  uniquement  portée  par  ces  galets, 
et  ne  possède  aucun  pivot  inférieur  ni  supérieur. 

L'ensemble  de  la  turbine  cl  de  sa  bâche  se  trouve  donc  établi  dans  une  cliambrc 
en  maçonnerie  II,  dont  le  fiind  constitue  le  canal  de  fuite,  et  In  voûte  sert  de  sup- 
port au  mécanisme. 

Notre  dessin  indique  bien  le  mode  de  suspension  de  la  roue  mobile  : mais  il  n'en 
est  pas  de  même  de  la  bâche  B,  qui  semble  uniquement  suspendue  à l'cxlrémilé  de 
la  conduite  d'arrivée  C.  Or  cette  bâche  doit  être  rattachée  aux  maçonneries  par  un 
système  de  tirants  en  fer,  rivés  après  le  corps  cylindrique  en  tùle,  cl  assez  solide- 
ment pour  qu'il  ne  se  produi.se  aucune  variation  dans  le  mécanistne. 

I.  53 
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C('s  (létuils  ne  prêseniniil  gias  iTiniéiiH,  cominc  forme  parliculiérc,  nous  a\oiiv 
cru  ne  pna  devoir  les  iiulnpier. 

I‘mir  revenir  aux  dispositions  plus  impuilanles  du  inoleiir,  nous  rcrons  reinai- 
qiicr  que  l'arbre  verlical  E,  en  liavei-satil  le  rrservoir  B,  esl  cnloiirê  d'un  fniirreau 
en  U'de  b,  qui,  clani  parfailemcnt  rivé  arec  les  deux  fonds,  empêche  Imite  fuite 
d'eau,  cl  dispense  d'une  boite  à étoupe  pour  l'arbre.  Celui-là  n’esi  donc  pas  jjuidé 
dans  la  bâche  ; mais  iiniiicdialenienl  au-dessus,  il  esl  relciin  par  nu  |Kilier  I,  fixé  à 
une  traverse  en  chapenlc  J,  scellée  dans  la  inaçonneiie. 

Un  second  support  semblable  I',  lui  forme  son  deuxième  guide,  entre  l'em- 
base K el  rengrenaee  de  transmission  K.  Ce  supporlesl  aussi  intlaché  à une  pièce 
de  buis  J'. 

Pour  que  le  inccanisme  de  la  turbine  puisse  être  apprécie  complètement  dans 
son  ensemble,  il  nous  reste  maintenant  à expliquer  son  mode  de  mise  en  Irain  cl 
les  organes  qui  cnnsliliicnt  le  vannage  proprement  dit. 

Les  orifices  I),  qui  doivent  livrer  passage  au  fluide,  de  la  bâche  B à la  roue  ino- 
bile,  sont  munis  tous  deux  d'un  tiroir  h,  qui  glisse  horizontalement,  cl  porte  une 
crémaillère  c,  sur  chacun  de  ses  bords  horizontaux.  Ces  deux  crémaillères  cor- 
respondent à deux  pignons  c',  montés  sur  un  arbre  vertical  .V,  qui  traverse  la  bâche 
B,  entouré  pur  un  fourreau  d,  el  porte  à l'extérieur  le  pignon  ù vis  sans  lin  .N,  qui 
doit  le  nieltrc  en  rapport  .avec  le  mécanisme  de  comniande. 

Pai  conséquent,  si  l'on  fait  tourner  les  axes  .V,  dans  le  sens  convenable,  on  ouvre 
nu  on  tenue  les  orifices  I),  par  le  déplacement  des  tiroirs  !..  Comme  celle  ina- 
iimuvre  doit  avoir  lieu  simullanéuieni  pour  les  deux  injeclenrs,  les  axes  M,  vont 
reliés  par  un  mécanisme  (|ui  rend  leurs  moiivemenls  simultanés. 

Ce  niécanismcsc compose,  d’alvord,  d'un  arbre  horizontal  0,  porlani  deux  vis  sans 
lin  N',  qui  engrènent  avec  les  pignons  N ; puis  d'un  arbre  vertical  I*,  roinmandani 
celui  0,  par  une  paire  de  petites  roues  d’angle  c ; (mis  cet  arbi  e 1*  se  trouve  coin- 
mandé,  à son  tour,  par  un  autre  arbre  horizontal  (J,  sur  lequel  on  peut  placer  une 
manivelle  i>our  l'actionner,  ou  qui  peut  être  mis  en  rapport  avec  un  régulateur. 

Ainsi  que  l'indique  le  dessin,  le  premier  axe  Oest  fixé  sur  la  partie  siqiérieuie  de 
la  bàclie  B,  d’où  celui  1’  s'élève  et  Iravei-se  la  voûte  pour  pénétrer  rians  l'usine.  C'est 
là  qu’il  rencontre  le  dernier  axe  Q disiiosé  pour  êli'U  à proximité  de  la  main. 

DETAILS  d’eXÉCUTIO.X 

Roue  «obiie.  I.a  couronne  A est  coiuposéo  d'aubes  a,  cylindriques,  el  rivées  sur 
des  cornières  en  ter  entre  une  plaque  annulaire  f,  aussi  en  tôle,  el  un  dis<|uc  ilc 
inèinc  nature,  y,  fonnanl  un  fond  plein  circulaire.  Ce  fond  se  trouve  boulonné 
avec  un  plateau  en  foule  en  forme  de  cuvclle,  h,  porlani  .au  ccnlrc  un  inoveii  pur 
lequel  il  esl  relié  à l'arhre  principal  E. 

Le  bord  inlcricur  cl  supérieur  de  la  couronne  des  autres  est  garni  d’une  cornière 
en  fer  i,  servanl  ù formel'  un  cmhoilement  ù la  bâche  B,  qui  ne  conserve  sa  forme 
circulaire  que  jusqu’en  ce  poiul,  à pailir  duquel  elle  pénètre  dans  riiiléricur  de  la 
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liirbiiie  siii\ant  une  lonnc  en  S,  ce  que  l’on  peul  Irés-ltieii  reconnaître  à Taidc  île 
la. coupe  Itonzonlale,  lig.  4. 

n.iaiK.  Ui  bâche  B,  conslituanl  le  réservoir  ilc  la  turbine,  est.  coninic  rensemblc 
lie  la  mncliinc,  conslriiilc  cniièrcnicnt  en  li\le,  si  nous  en  exceptons  les  cadres  pour 
recevoir  les  liroii-s  b,  qui  doiveni  élrc  en  fonte  â cause  des  ajuslcments  nécessaires 
pour  l'cxaclilude  de  leur  fonclion. 

Le  dessin  (fig.  I cl  i)  iiiiliquc  que  celle  Itâclic  porle  une  Irès-forlc  tubulure  B', 
pour  le  l'accordeiuenl  avec  la  condnilc  C,  qui  amène  l'eau. 

La  Itâchc  csl  donc  cylindrique  dans  luule  sa  partie  extérieure  jusqu’au  point  on 
elle  SC  Irouvc  cnlonréc  par  la  turbine.  Mais  à (varlir  de  cet  endroit  la  partie  |>éné- 
Irante  est  contournée  de  façon  à piéscnier  les  ileux  entrées  D dans  la  direction  du 
rayon,  avec  des  vides  direclcincnl  opposé.s  pour  le  dégagcmcnl  du  llnide. 

Celle  partie  déjà  bâche,  disposi'c  pour  les  injecicnrs,  est  formée  de  deux  fonds 
en  lûle  j cl  j',  raccordés  avec  les  ciMés  bdéraux  A,  par  des  cornières  en  fer.  L’en- 
semble se  ratUicbe,  par  la  paroi  supérieure  j,  au  corps  cylimlriipie  de  la  iutclic  â 
l’aide  d'un  même  mode  d’assemblage. 

Srser.xsiox  oe  i.a  tirui.ve.  Ce  mécanisme  a été  sufllsamineni  expliqué  dans  son  en- 
semble pour  qu’il  ne  soit  p.as  nécessaire  d'insister  plus  longiiemenl  sur  les  délails 
de  consiruclion.  Quaid  à son  fonclionnetncnl,  nous  ferons  remarquer,  sculemcnl, 
la  disposilioii  des  grands  galets  G,  dont  les  axes,  très-courls,  ont  leurs  supports 
disposés  sur  deux  forls  dés  en  pierre  U ; cl  l’ciubase  rapportée  K,  qui  est  en  fonte, 
in.ais  garnie  d'une  semelle  /,  en  acier  ou  en  fer,  ll.xée  au  moyen  de  vis,  el  qui 
pcnl  être  facilement  remplacée  en  cas  d’usure. 

EX.VME.N  DES  CO.XDITIO.XS  DE  UARCUE  DE  I..V  Tl'RBIXE 
BEPRÉSEXTÉE  SUR  LES  FIG.  1 A t , PE.  20 

Ollc  turbine  n’ayant  pas  de  couronne  d'injecicnrs,  la  veine  allcinl  les  aulics  de 
la  roue  mobile  suivant  la  direcliun  nalurelle  qu’elle  prend  enquillanl  cbaqueorillcc 
dislribuleiir.  Ceux-ci  ayant  leurs  ouvertures  dirigées  dans  le  sens  du  rayon,  il  en 
résulte  que  les  lilcls  d’eau  exiéricurs  de  la  veine  Iluidc  sont,  pour  ainsi  dire,  diri- 
gés langenliellemcnt  an  cercle  inléricur  de  la  roue  mobile  ; les  filets  moyens  ne 
penvenl  pas  avoir  celle  direction  , mais  ils  forment  néanmoins  un  Irès-pelil  angle 
avec  1a  circonférence  qu’ils  renconirenl. 

l’ar  conséquciil,  le  premier  élément  courbe  des  aubes  élani  à peu  piès  pei  pcn- 
diculairc  â la  circonférence  inléricurc,  elles  sont  frappées  presque  normalement 
par  le  Iluide. 

Il  esl  évident  que  ce  mode  de  cousli  uclion  n’exige  que  peu  de  précision  dans  le 
tracé,  el  que  l’aclion  du  fluide  se  mainlienl,  à peu  près  dans  les  mêmes  condi- 
tions, malgré  des  changements  notables,  soit  de  vitesses  pour  une  même  ebute, 
soit  même  de  chute  cl  de  dépense  pour  une  même  turbine,  cc  que  les  expériences 
ont  en  cITet  [ii’ouvé. 
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.MiiiiiU'iiaiit  cluTclioiis,  en  rraiiiné,  ce  que  |ici)(  proiluiiv  celte  machine  dans  de 
cei'tuini’S  condilions,  Siip|ios»ns,  par  exemple,  une  hauteur  de  chute  de  S mètres, 
alin  iren  dèduii'C  In  (|nnnlité  d'ea  i (lu'cllc  pourrait  dépenser  sous  celle  cliule. 

('Iiaque  orillcc  I)  présente  10  cenlimèli'es  de  larjteiir,  lorsque  le  registre  est  coni- 
pleleinenl  outerl , sur  âi  de  hauteur  f erlicale. 

Avec  une  chute  totale  de  3 mètres,  la  roue  luuhile  ne  raisani  (pie  nlser  le  niveau 
inrérieiir,  la  charge  sur  le  centre  de  rnrillcc  peut  être  évaluée  ii  i°'<iO,  dont  la 
vitesse  initiale  égale  9" KO  {H). 

D'après  les  règles  relatives  aux  dépenses  d'eau  (38),  et  en  prenant  pour  coefli- 
cient  0,601  (46),  la  contraction  supposée  rom plè le,  on  trouve  pour  le  d(•ltil  iiiaxi- 
luiiiii  de  chacun  des  orifices. 


!■'  X ^*4  X l®'  X 0,601  = 137  litres  |>ar  t", 
soit  litres  ou  kilogrammes,  pour  les  deux  injecleiirs.  * 

l,a  puissance  utile,  eu  admcllanl  0,63  de  rendeineni,  serait  donc  égale  à ; 


27 -4‘  X 4"  6 
73 


X 


0,63  , 

— tl  chevaux. 


Uuant  à la  vitesse  qui  donne  le  niaxiinuni  d'elTel,  elle  semble  correspondre  à la 
moilié  de  celle  de  l'cnu;  mais  nous  avons  dit  qu’elle  pouvait  varier  en  devù  cl  au 
délit  de  ce  Ici  nie  sans  que  le  rendement  s’en  trouvât  nolahlemenl  afTerlé. 


TUBBIHZ  A AXS  HOSIZOMTAl. 

(no.  5 ST  S,  PL.  iO] 

Après  la  description  de  la  turbine  précédente,  les  ligures  qui  représentent 
celle-ci  pouri-aienl  même  dispenser  d’une  mention  spéciale  à cause  de  la  simili- 
tude qui  existe  eiilre  les  deux.  Nous  insisterons  iicanmoins  sur  les  dilTérences 
qu'elles  présentenl. 

ba  lurliine  à dis(|ue  vertical  est  montée  chez  M.  ioliannol,  rabricani  de  papier  à 
Annouay , où  elle  met  deux  piles  en  inouvemeni , par  une  comiminde  directe,  an 
moyen  de  |H>ulit‘S  et  de  courroies. 

lai  lig.  3 en  est  une  vue  extérieure,  les  maçonneries  seules  en  coupe; 

lai  lig.  6 est  une  coupe  verticale  passant  par  le  milieu  de  la  largeur  de  l'anneau 
mobile  et  perpeuiliculaircmeni  à l'axe. 

Dans  ces  deux  ligures,  les  pièces  semblables  à celles  de  la  turbine  précédente 
portent  les  mêmes  lettres  : il  sera  donc  Irès^facilc  de  les  reconnaître. 

Un  remarque  d'aliord  que  relie  turbine  ne  |)ossède  <|u’un  seul  injcrieur  disposé 
à la  partie  intérieure  du  dis<|ue.  Cet  injecleur  est  bien  dirigé  suivant  le  rayon, 
comme  l'indique  la  lig.  6;  mais  nu  lieu  qu'il  soit  justement  placé  sur  l’axe  vi-rli- 
cal,  on  aurait  dù  l'indiquer  incliné,  et  un  peu  à droite,  pour  être  enlièremeni  con- 
toriue  à l'exéculion. 
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C’est  une  rediUcHtiun  qu'il  sufllt  de  mentionner  |>our  qu’elle  soit  (Miil'ailenieiit 
loinprise. 

L’axe  E est  porté  simplement  par  deux  paliei-s  I fixés  sur  des  dés  en  maçonnerie 
entre  lesquels  sont  placées  les  poulies  K,  correspondant  diactine  à celle  qui  se 
Irourc  moulée  sur  Taxe  du  lamiKuir  de  la  pile  à papier.  Les  deux  poulies  K pour- 
raient an  liesoin  être  remplacées  par  une  seule  d’une  lai  geur  siirfisante. 


TUaBXMK  A HAUTE  CHUTE 


fnii.  7.  Pt.  WJ 


Celle  macliine  est  remarquable  par  son  mode  de  conslruclion  qui  difiérc  d'une 
manière  nolable  de  ce  que  nous  avons  vu  jiisipi'ici. 

Elle  est  alimentée  par  un  conduit  unique  B,  dont  l'ouverture  inrérieurc  pénétre 
à rinlerieur  de  la  roue  mobile  A et  injecte  l’eau  en  un  seul  point  de  sa  circonfé- 
rence. 

L’axe  E de  la  roue  est  monté  dans  scs  sup|>orls  II  fixés  sni'  mn;  console  en  fonte  C, 
*|ui  peut  élrc  relenuc  par  des  boulons  sur  une  assise  U,  en  cliarpcnie  ou  en  maçon- 
nerie. 

A part  les  palù'i's  II,  qui  ne  servent  que  de  guides,  l'axe  E est  supporté,  comme 
précédenimeiil,  par  son  embase  F,  sur  un  galet  C,  dont  l’axe  tourne  dans  un  col- 
lel  ménagé  à lu  console  C,  ii  laquelle  se  rattache  également  le  conduit  verlical  B, 
d'où  il  résulle  que  celle  pièce  devient  l’uiiiquc  base  de  tout  l’appareil. 

Aussi  est-il  imlifl'érenl  de  placer  le  tout  verlicaleineut  ou  lioriionlaleineni  sui- 
vant la  ilisposition  de  l’axe  qui  reçoit  directement  la  commande  de  la  turbine. 

La  Irausmission  a lieu  par  courroie,  l'axe  K porlani  une  poulie  I. 

En  résumé,  rien  de  [dus  simple  que  cetic  petite  turbine,  dont  le  prix  ne  peut  éire 
(|ue  Irés-réduil. 

Ses  peliles  dimensions  |>ermellenl  de  la  placer  partout  où  le  conduit  d'ean  peut 
élrc  amené.  Si  elle  se  trouve  à l’inlérieur  d'tm  atelier,  on  a le  soin  de  In  faire 
pénéirer  librement  dans  un  vase,  qui  reçoit  l’eau  cl  la  laisse  s’écoider  par  une 
ouverture  ménagée  à cet  clfcl.  On  évilc  par  l.'i  le  rejaillissement  ipii  est  considé- 
rable auprès  de  ces  moteurs  à grande  vitesse.  (On  sait  que  le  lliiidc  ne  s’écoule  pas. 
en  pareil  cas,  aussi  paisiblement  que  semble  t'indiquer  noire  dessin,  cl  que  l’eau 
forme  eoiiime  un  bronillarj  uulour  de  l’apiuireiL) 

IiniENSIOXS  ET  COaUlTIOXS  US  M.VIICUS 

Il  a été  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur  celle  turbine,  ainsi  que  sur  une 
autre  analogue,  qui  est  un  peu  plus  grande  de  diainèlrc.  On  a effectué  ces  expé- 
rieuces  avec  grand  soin,  en  faisaivl  varier  les  dépenses,  les  ebutes  et  les  vitesses. 
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Los  chutes  étaient  mesurées  h l’aide  d'iiii  manomètre  inctalliqiie,  innycii  Irès- 
iufîéuicux  et  tout  h fait  convenable  pour  de  grandes  charges,  alors  que  le  lliiide  est 
reçu  dans  un  réservoir  à eau  forrée. 

Les  volumes  d’eau  ont  été  estimés  au  moyen  d'un  réservoir  jaugé  d'avance, 
précisément  eomme  nous  avons  donne  le  conseil  de  le  faire  (p.  et  d’une 

montre  h seconde  servant  à mesurer  le  temps  qu’il  metbiit  à se  remplir. 

Des  nomlireiises  stiries  d’expériences , ainsi  exécutées , nous  avons  formé  le 
Inhleaii  suivant,  qui  en  donne  les  résultats  moyens,  ainsi  que  les  eonditions  cl 
ilimensions  des  deux  turbines. 
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l’ar  conséquent,  la  première  turbine  à pleine  dépense  et  sous  la  chute  maximum 
développait  une  puissance  utile  de  : 

fi- 20  X fi‘20  X 0,72  „ , 

— = 0,3/  chevaux. 

iS 

La  plus  petite,  c’est-è-tlire  celle  représentée  par  la  fig.  7 de  la  pl.  20,  produisait  : 

l i™fi7  X 1^0  X 0,70  , 

- = 0,2b  ebevanx. 


Ces  résultats  sont  certainement  très-avantageux,  cl  si  ce  n’cOt  été  le  mérite  de 
l’expérimentateur  et  le  soin  qu’on  a apporté  aux  expéricnecs,  nous  aurions  hésité 
è en  faire  mention. 

Dans  tous  les  cas,  ou  peut  faire  observer  que  la  simplicité  de  consiniclion  de 
ces  turbines  doit  être  un  motif  puissant  pour  favoriser  l’extension  de  leur  emploi. 

D’ailleurs,  nous  nippelerons  que  l’auteur  a eu  également  pour  but  de  les  appli- 
quer aux  eaux  chargées  de  vases  ou  de  graviers , dans  lequel  cas  un  moteur  plus 
délicat  par  ses  organes  fonclionnerail  dillicilcmcnt. 

Beaucoup  de  ces  turbines  oui  été  posées  en  Franco,  en  Algérie  et  à l’étranger. 
Au  t"  janvier  1836,  on  en  comptait  203,  dont  une  p.arlie  notable  en  France. 
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T0&BI>S  A BiXiIOX 
PAK  M.  BOUKCEOIS 


Il  U élé  apiiliqiié  dans  uiil-  usine  des  environs  de  l’uris,  il  y a [dusionrs  années, 
un  svsièine  de  turbine  proposé  par  M.  Bourgeois,  en  ISIS,  el  iloni  la  partie  qui 
constitue  le  récepteur  est  une  véritable  hélice,  îi  deux  filets  A (fig.  00),  disposée 
verticalement  (i). 


Fig.  tit.. 


Les  lllels,  qui  sont  réelleineiit  deux  lames  gauches  héliçoidalcs,  sont  fondus  avec 
un  manchon  cylindrique  clavelé  sur  l’arbre  moteur  B;  ils  forment  ehacun  un 
tour  complet.  L'héliee  est  renferinée  dans  un  cylindre  en  funle  1),  alésé  nu  dia- 
niêtie  de  Uliélice  avec  2 millimètres  de  jeu,  el  se  trouve  boulonné  sur  le  plancher 
en  charpente  E qui  sé|>are  la  chambre  d'eau  du  bief  inférieur.  Le  système  du  mon- 
tage étant  à pivot  supérieur,  l'arbre  B est  creux  cl  traversé  par  la  lige  (ixe  eu  fer 
qui  vient  prendre  son  point  d'appui  dans  un  support  à vis  de  centrage  C,  el  j>or- 
Icr  le  pivot  à sa  partie  supérieure,  comme  dans  les  Inrhincs  Kuulaine. 

Oiiaiil  à l’arbre  tournant,  il  est  guidé  par  ce  pivot  même  el  |var  deux  lioitards 
doid  l'nn  est  au-ilussus  du  pivot  cl  l’autre  est  ménagé  dans  un  croisillon  F fixé  sur 
lu  bâche  ü. 

Pour  comprendre,  d'après  cela,  le  mode  d'action  du  fluide  sur  la  roue,  il  stiflil 

idét;  (le  (uitine  liéJiçoidale  a été  émlM  par  pluilcur»  pcnoiioc»  cl  en  pailiculicr  par  H.  Cartier, 
ruècaiiidrn,  U y a une  ^int^taine 
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de  considérer  h pression  que  la  colonne  d’eau  exerce  sur  l'hélice,  pression  qui  8<! 
décompose  en  plusieurs  direclions  par  l’en'el  du  plan  incliné  que  forme  riuilice . 
et  par  la  résislancc  des  supports  qui  einpéclie  le  iiioleur  de  prendre  un  inonvcincnl 
vertical. 

En  effel,  l’une  des  résultantes  de  la  pression  verticale  est  dirigée  |ferpendiculai- 
retnenl  à la  surface  de  l’Iiélire,  d'où  il  résulte  deux  composantes  ; l’une  dirigée 
verticaleinenl,  mais  détruite  par  la  résistance  des  supports,  et  l’antre  hoi  izontalr 
sous  l’intluence  de  laquelle  l’hélice  prend  son  inonxcinent  de  rotation. 

1,’arrét  de  la  lurhine  et  sa  mise  en  marche  s’opèrent  en  empêchant  l’écoutcment 
du  Iluide  nu  en  le  favorisant,  nu  moyen  d’une  vanne  qui  met  on  coimnunic.ation,  a 
volonté,  le  bief  d’aval  cl  l’esp.acc  réservé  au-dessous  de  la  turbine  : elle  ne  possède 
ilonc  aucun  aulre  moyeu  île  régler  la  dépense  de  l’eau. 
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A défaut  de  données  piéciscs  sur  l’elTel  utile  de  ce  genre  de  luotcur,  nous  cher- 
uherons  simplement  ce  qu’eu  peuvent  être  les  elTels  en  comparant  sa  construction 
avec  celle  îles  autres  systèmes  connus  cl  expérimentés. 

Déjii  il  est  permis  de  supposer  qu’il  est  diflirilc,  .avec  la  turbine  en  hélice,  que 
l'eau  ne  conserve  pas  une  notable  vilesse  il  sa  sortie,  alleinhi  qu’aucun  élément 
de  la  partie  qui  rtiçoil  l’aclion  de  l’eau  n’est  dirigé  horisonlalemcnt,  ou  ii  peu  près 
dans  cette  direction,  ainsi  que,  comme  nous  l’avons  vu  (page  il  est  néces- 
saire que  cela  soit,  d’après  la  théorie  de  Borda;  les  memes  considérations  nous 
apprennent  que  la  vitesse  conservée  par  l’eau  ii  sa  sortie  représente  aulaiit  d’effet 
utile  perdu. 

D’autre  part,  la  position  de  l'hélice,  par  r.appori  à ses  points  d'appui , indique 
suflisammeut  qu’une  portion  plus  nu  moins  grande  de  relTcl  dû  à la  pression  du 
Iluide  est  ilélruile  |var  la  résistance  que  ces  mêmes  points  op|>osenl  an  mou- 
vement vertical  que  Iniil  l’appareil  prendrait  s’il  n’avait  pas  de  supports. 

Or  la  plus  petite  vilesse  que  l’eau  puisse  conserver  ù sa  sortie  correspond  .à  la 
plus  faible  inclinaison  que  l’on  donnerait  ù l’hélice  ainsi  qu’une  très-grande 
vilesse  de  rotation.  .Mais  la  plus  faible  inclinaison  correspond  aussi  à la  plus  grande 
perte  par  la  prifssion  sur  les  points  d'appui,  puisque,  si  les  (ilets  eluient  intini- 
mcnl  peu  inclinés,  les  points  d’appui  .absorlveraienl  la  pression  totale  du  llnide 
et  l’appareil  ne  tournerait  pas. 

Par  conséquenl.  on  est  obligé  de  rester  dans  de  certaines  limilos,  qui , pour  In 
turbine  arluclle,  ronslituenl  les  coiulilions  de  marche  suivantes  : 


Chute ;)“*) 

Vitesse  qui  lui  est  duc 7 tli 

Diamètre  extérieur  de  l’hélice I (!(! 
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Diamètre  (lu  noyau U~3S 

Diamètre  moyen,  pris  nu  milieu  de  In  largeur  de  In  surface  guiiclie.  U 71 

Inclinaison  du  lllcl  sur  ce  diamètre  moyen 30° 

Nombre  de  tours  de  la  turbine  par  minute lOO* 

Vitesse  h la  circonférence  moyenne S'iS 

Rapport  des  vitesses  de  l’eau  et  de  la  turbine 0 43 


Si  l'on  exèculc  un  tracé  géométrique  avec  ces  données  pour  base,  on  trouve  que 
l'eau  conserve  à la  sortie  une  vitesse  qui  n'est  pas  moindre  de  4 mèt.  par  seconde  : 
tel  est,  au  moins,  le  résultat  déduit  du  tracé,  et  qui  pourrait  très-bien  n’étre  pas 
entièrement  conforme  avec  l'expérience. 

Mais  des  faits  ù notre  connaissance  vicnncnl  è peu  près  corroborer  ce  résul- 
tat Ihéorique. 

Nous  avons  été  appelé  pour  assister  h quelques  essais  pratiques  dont  ce  moteur 
a été  l’objet,  il  y a quelques  années.  Or  nous  remarquions  déjà  la  grande  vitesse 
conservée  par  t’eau,  lorsqu’un  mécanicien  de  la  localité,  frappé  de  celle  cir- 
constance, eut  l'idée  de  combiner  un  moteur  particulier  dans  lequel  l’eau , apri's 
avoir  agi  sur  un  premier  récepteur,  agirait  de  nouveau  sur  un  antre  placé  immé- 
diatement au-dessous. 

(Voir  Brevet  Lément,  du  34  juin  1347). 

Ces  faits  sont  sufllsauls  pour  pennetire  de  croire  au  résultat  obtenu  par  la 
théorie. 

Du  reste  la  pratique  n'a  pas  consacré  l'emploi  général  des  turbines  en  hélice, 
dont  la  simplicité  pouvait  être  un  motif  pour  les  faire  adopter  si  leur  rendement 
avait  été  tel  qu'on  eùl  pu  le  désirer. 
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TDABZlirX  KH  HEllUt  A TAHHAOK  AMHUliAiaX 

Par  JM.  ANDRÉ  (de  Ttann) 


M.  André,  ingénieur  dislingu'é , s’rsl  aussi  occn|ié  des  turbines,  et  s’est  fuit  bre- 
veter, en  18iti,  pour  quelques  pcrrectionncniciits  que  nous  allons  indiquer  sommai- 
rement. 

Adoptant  la  disposition  en  dessus  des  turbines  Fontaine  et  Koechlin , il  s’élail 
attaché  i démontrer  que  l'on  devait  donner  aux  turbines  la  forme  rigoureuse  indi- 
quée par  la  théorie,  c'osl-îi-dire  de  rendre  le  premier  élément  courbe  des  aubes 
réceptrices  langent  il  la  résultante  des  vitesses  de  l'eau  et  de  la  turbine,  au  lieu  de 
le  faire  normal  h celle  direction,  comme  on  semblait  le  faire  généralement,  et 
comme  on  le  fait  encore  quelquefois. 


Il  indiquait,  é cet  égard,  le  tracé  ci-contre  (lig.  G7),  dans  lequel  il  est  aisé  de 
rcconnailrc  que  le  premier  élément  courbe  des  aulves  de  la  couronne  mobile  est 
dans  la  direction  de  la  diagonale  ail  du  parallélogramme  abdc,  la  vitesse  de  l’eau 
étant  représentée  par  ni,  et  celle  de  la  turbine  par  ac. 

Le  centre  h , de  la  courbure  supérieure  d'une  aube,  est , en  effet , sur  la  perpen- 
diculaire fijk  la  diagonale  ad,  et  celui  de  la  courbure  inférieure,  sur  une  droite 
passant  par  le  premier  centre  h. 

Quant  au  centre  e de  courbure  des  aubes  distributrices,  il  est  pris  sur  la  ren- 
contre d'une  perpendiculaire  ae  à ab  avec  la  ligne  du  plan  supérieur  de  la  cou- 
ronne mobile. 

Après  plusieurs  disposilions  pro|>osées,  M.  André  a imaginé  un  mode  de  vannage 
particulier  qui  serait  appliqué  b des  turbines  à aubages  multiples.  C'est  surtout  de 
cette  partie  de  son  invention  que  nous  |>arlcrons  avec  quelques  détails,  comme 
préscnlant  des  conditions  intéressantes. 

II  a été  fait  un  très-grand  nombre  de  tentatives  ou  essais  de  vannages  appliqués 
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aux  tui'bines,  parmi  lrs<)iirIson  n'en  dislinguc  qii'iin  petit  nombre  ayant  en  qiiebpic 
cliancc  üe  réussite;  nous  croyons  que  celui  de  ,M.  André  est  de  ces  derniers,  ccqni 
nous  engage  à en  parler  un  peu  en  détail. 

La  figure  68  représente,  en  section  verticale,  une  turbine  en  dessus , A double 
aiilmgc,  munie  du  vannage  en  question,  d’.iprés  les  communications  de  l'inven- 
teur liii-mémc,  M.  André. 

A part  le  vannage,  dont  nous  allons  p.irler  dans  un  instant,  on  voit  que  c’est  une 
turbine  du  genre  Fontaine,  c'est-A-dire,  composée  des  deux  organes  princip.aux, 
l.a  couronne  mobile  A avec  son  distributeur  fixe  B qui  lui  est  superposé  et  bou- 
lonné sur  le  plancher  D de  la  eliambre  d'eau,  le  fluide  traversant  verticalement  les 
deux  couronnes. 


Fig.  SS 


La  roue  mobile  est  supposée  ici  montée  sur  un  axe  plein  C,  ayant  sa  crtipau- 
dine  E & la  partie  inférieure.  Mais  celle  particularité  n'a  pas  d'importance,  attendu 
qu'on  peut  y adapter,  sans  rien  changer  à l'ensemble,  la  suspension  par  la  partie 
supérieure,  ainsi  que  dans  toutes  les  turbines  Fontaine. 

Voici  maintenant  en  quoi  consiste  le  vannage  applique  à chaque  compartiment 
du  distributeur  ; 

Ce  sont  deux  demi-tores  creux  en  fonte  F cl  G,  qui  viennent  se  reposer  sur  la 
partie  supérieure  de  la  couronne  fixe  cl  recouvrir  respectivement  chaque  compar- 
timent d'aubage. 

Ces  deux  pièces  sont  rattachées  par  des  liges  verticales  a cl  é à un  mécanisme 
supérieur  qui  permet  de  les  abaisser  ou  de  les  relever  é volonté,  et  séparément, 
suivant  que  l'on  veut  arrêter  le  moteur  ou  le*  mettre  en  marche. 

Sur  le  dessin  (llg.  68)  on  a supposé  justement  que  le  compartiment  intérieur 
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soit  dos  par  son  anneau  F,  celui  extérieur  restant  seul  en  fonction  pour  l'instant. 
Il  est  évident  que  le  contraire  pourrait  aussi  bien  avoir  lieu,  ou  encore,  que  les 
deux  comparlinients  fussent  ouverts  ou  fermés  simultanément. 

Il  se  présente  bien  là  une  pelitc  difliculté  d'ajustement,  c’est  que  la  cloison  qui 
sépare  les  deux  aubaqes  ne  pouvant  pas  être  trés-épuisse,  les  deux  anneaux  qui 
vienneiil  s'y  reposer  tous  de\ix  doivent  être  taillés  en  biseau  sur  le  bord  pour  ne 
|>as  former  ensemble  plus  d'épaisseur  que  la  cloison  elle-même. 

Néanmoins,  celte  légère  objection  écartée,  la  construction  en  est  très-praticable. 
On  n soin,  du  reste,  de  ménager  des  guides  verticaux,  que  la  figure  ci-dessus  n'in- 
dique pas,  et  qui  dirigent  les  deux  vannes  dans  tous  les  points  de  leur  course,  alln 
qu'ils  reviennent  toujours  bien  à leurs  places. 

Il  est  évident  que  la  forme  en  tore  a été  adoptée,  dans  ce  cas,  afin  de  préparer  le 
fluide  pour  son  introduction  dans  les  aubes  quand  l'un  des  compartiments  seul  est 
ouvert,  et  surtout,  de  diminuer  la  résistance  que  l'on  éprouve  en  soulevant  chaque 
vanne  au  commencement  de  la  levée. 

C'est  aussi  In  forme  la  plus  favorable  b la  résistance,  sous  la  pression  du  fluide, 
qui  devient  considérable  avec  de  hautes  chutes. 

Cependant  cette  forme  ne  pouvait  pas  empêcher  qu'au  premier  moment  de  la 
levée  on  éprouvât  un  léger  excès  de  résistance  duc  à la  faible  colonne  d'eau  soule- 
vée par  l’atmosphère  en  supposant  la  turbine  légèrement  noyée. 

Mais  cet  inconvénient  devait  disparaiire  aussitôt  que  l'écovAcment  commençait  à 
s’effectuer,  c’est-à-dire  la  vanne  soulevée  d’une  Irès-pclitc  hauteur. 

Il  est  bon  de  remaï  qiier  que  ce  système  de  vannage  ne  peut  pas  agir  progressi- 
vement; autrement  dit,  un  rninparlirncnl  ne  peut  être  ainsi  qu'entièrcmcnl  ouvert 
ou  fermé  sur  toute  sa  circonférence.  La  levée  de  chaque  anneau  doit  même  être 
suflisaute  pour  que  le  fluiile  passe  très-librement  aiwlessous  de  lui  et  vienne  s'in- 
troduire pleinement  dans  l'uubnge  sans  remous  ni  contraction. 

En  résumé,  les  défauts  de  ce  système  sont  compensés  par  une  très-grande  sim- 
plicité. Peut-être  pourniit-il  encore  trouver  queh|ues  applications,  lorsqu'on  n’a  pas 
affaire  à un  cours  d'eau  susceptible  de  variations  fréquentes  et  à de  hautes  ebutes, 
ou  bien,  lorsque  le  genre  de  travail  n’exige  pas  ce  degré  de  régularité  qui  néces- 
site à tout  instant  le  jeu  d'un  régulateur  s|>écial,  dont  ce  système  de  vannage  ne 
peut  pas  comporter  l'application. 
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Par  a.  CB.  LOBBABD,  io^oieur 


M.  Ch.  Lombard  csl  l'aulcur  d’une  Ihéoric  des  turbines  et  d'un  système  particu- 
lier de  ce  genre  de  moteur. 

Ne  routant  pas  chcrclier  à entrer  dans  l'appréciation  des  diverses  théories  pures, 
plus  que  nous  ne  l’avons  fait  jusqu'à  présent,  nous  devons  nous  contenter  de 
décrire  la  machine  dans  ses  dispositions  extérieures,  laissant  aux  ingénieurs  et  aux 
constructeurs  le  soin  d'examiner  si  la  disposition  par  laquelle  elle  se  distingue  est 
préférable  à celle  des  macliines  analogues. 

Le  brevet,  pris  pour  cette  disposition  particulière  de  turbine  par  M.  Ch.  Ixiui- 
tmrd,  date  de  tK(i). 


Fig.  es. 


La  flg.  61)  représente,  en  coupe  verticale,  la  partie  principale  du  mécanisme  de 
cette  turbine,  c’csl-à-dire  la  couronne  mobile  cl  son  dislribuleur  muni  du  vannage, 
en  supprimant  toute  la  partie  supérieure  qui  comprend  les  organes  directs  de 
transmission  ainsi  que  les  appareils  ou  engins  destinés  à la  manoeuvre  des  vannes. 

A la  première  inspection  de  la  ligure  on  reconnaît  que  cette  turbine  reçoit  l'eau 
verticalement  cl  la  dépense  de  même,  comme  les  turbines  Kuntaine.  Hais  clic  dif- 
fère de  CCS  dernières  |>ar  plusieurs  points  que  nous  ferons  particulièrement  res- 
sortir. 

Ia  roue  mobile  A sc  compose , d’abord,  d'une  zone  extérieure  garnie  d'aubes 
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réccpirii'fs  u,  h l'int^rk'iir  lio  laqtipllv  se  Irouvc  un  cuinpnrUincnt  nnniilniie  b, 
loiil  à fait  (lépoiirïii  irniitics.  Il  n’csl  Iravcreé,  en  elTel,  (juc  par  quelques  bras  qui 
relient  la  zone  extérieure  nu  tambour  central  où  sc  Irourc  ménagé  le  croisillon  en 
fonte  par  lequel  l’enfcmblc  de  la  couronne  mobile  est  rattaché  à l’axe  moteur  C. 

I^s  cloisons  distributrices  r sont  ménagées  à la  partie  inférieure  d'un  corps 
cylindrique  en  tôle  un  en  fonte  B,  établi  ù demeure  au-dessus  du  plancher  D,  qui 
foiane  le  fond  de  la  cliambre  d'eau. 

La  paroi  circulaire  inlérieurc  de  la  couronne  des  directrices,  s’évasant  en  cûue 
au-dessus  du  plan  de  l'anneau,  va  rejoindre  la  surface  cylindrique  de  la  l>éche  B, 
de  façon  (|iic  l’entrée  de  l'eau  a lieu  latéralement  par  celte  surface,  qui  présente 
alors  une  voie  circulaire  onveric,  mais  divisée  par  des  cloisons  verticales  corres- 
pondant à la  division  des  oriliccs  injcctcnrs,  chacun  d'eux  ayant  ainsi  son  entrée 
particnlicrc  sur  celle  voie  latérale. 

La  disposition  donnée  aux  entrées  des  injcctenrs  a permis  de  faire  aisément 
usage  de  vannes  partielles  fonctionnant,  ainsi  qu'on  Ta  vu  précédemment  pour 
d'antres  Inrbines,  isolément  ou  ensemble. 

Chaque  orifice  vci  tical  est  muni  d’un  tiroir  f,  de  forme  plane,  qui  s’élève  contre 
la  surface  extérieure  de  la  bûche  B,  et  que  Ton  peut  manœuvrer  du  haut  à l’aide 
d'une  tringle  spéciale  h.  Ce  tiroir  doit  glisser,  comme  un  registre  ordinaire,  dans 
des  coulisses  disposées  à cet  effet. 

Le  vide  intérieur  de  lu  bAehc  U est  utilisé  pour  un  senicc  tout  exceptionnel  et 
(|ui  ne  SC  rcnconlrc  dans  aucune  autre  disposition. 

On  remarque,  d'abord,  un  compartiment  cylindrique  ccniral  ménagé  exclusive- 
ment pour  le  passage  de  l'.axc  C,  qui  y trouve  son  premier  guide  ou  boilard,  E, 
appartenant  à un  croisillon  ruttaebé  A la  paroi  cylindrique.  Celle  capacité  inlé- 
rieurc est  fermée  en  haut  |>ar  un  plateau  en  bois  siqiporlant  un  fourreau  j pour 
isoler  l’arbre  C du  fluide  qui  entoure  tout  l’appareil. 

L’espace  vide  d,  qui  existe  entre  les  deux  enveloppes  cylindriques,  est  mis  exacte- 
ment eu  rapport  par  sa  partie  inférieure  avec  la  zone  libre  b,  appartenant  à la  roue 
mobile,  et  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus.  Caîlle  capacité  d étant  fermée  à sa  partie 
supérieure  par  un  couvcrele  annulaire  g,  que  l’on  peut  enlever  A volonté  par  îles 
liges  verticales  i,  il  en  résulte  que  Tinléricur  de  la  bûche  et  la  zùnc  libre  b Je  la 
turbine  peuvent  être  employés  A laisser  échapper  les  eaux,  que  le  moteur  soit  nu 
non  en  fonction,  comme  on  le  ferait  par  une  vanne  de  décharge  sans  la  faire  agir 
sur  le  moteur,  propriété  bien  particulière  A celle  disposition. 

Nous  n’ajoulerans  rien  à celte  courte  description,  sinon  que  la  turbine  de 
M.  Lombard  a été  appliquée  particulièrement  A Crissen,  sur  le  Doubs,  où  elle  est 
employée  A faire  mouvoir  un  moulin  A blé  de  huit  paires  de  meules,  et  qu’elle  a 
été  l’objet  d’expériences  très-précises  de  la  part  de  l’auteur  (1). 

(1)  It*  râdulUUdccetctpériencef.  ainti  qu'un  mémoire  lrè»-comp)ct  d«  U-  lombird,  ont  été  pubUni  daot 
|p  ii«  YOl*  du  Cink  kd^itrhU 
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Par  H.  CH.  ncOT,  ingfoienr 

üii  U vu  combien  U esl  nécessaire  de  pouvoir  modiner  la  section  de  l’aubaj^e 
d'une  turbine  sans  altérer  les  conditions  du  passage  du  fluide,  cl  aussi  combieti  il 
a élé  fait  de  lenlalives  en  vue  de  ce  résullal. 

Cu  IHS2,  M.  iluoi,  ingénieur  et  innnufacturier  loiit  à la  fois,  a fait  connalire  un 
système  ilc  cousiruction , pour  les  lurbincs  centriruges,  qu'il  avait  imaginé  préci- 
sément dans  rinleutioii  d’appliquer  un  nouveau  vannage,  qui  devait  éviter  les 
inconvénients  que  celui  de  M.  l'ourneyon  ne  pouvait  atténuer  compléteinout,  mal- 
gré la  division  de  la  couronne  en  plusieurs  ronqvarlimenls;  ce  dernier  ingénieur 
n'avait  pas  encore  proposé  le  vannage  jwi  fectiouné  dont  nous  avons  parlé  (p.  2SI9) 
à propos  de  ses  lurbincs  pléodynaniiques. 

Le  système  de  M.  Iluot  présente  de  l’analogie  avec  celui  proposé  par  M.  Cadet- 
Colsenel  en  t«i7  ; il  s’agit  encore  de  lames  découpées  suivant  la  forme  des  autres 
réceptrices,  et  qui  peuvent  s’alKiisscr  plus  nu  moins,  sans  laisser  à leur  intérieur 
des  vides  qui  ne  pourraient  être  remplis  par  la  veine  fluide  sortant  des  orilices 
injcctcui-8. 

En  un  mol,  c'est  un  vannage  qui  agit  simultanément  sur  ces  derniers  orilices 
et  dans  toute  retendue  de  l’aulMgc  de  ta  couronne  mobile.  Ix’  mode  de  construc- 
tion, auquel  il  a donné  lieu,  présente  quelques  particularités  intéressantes,  ce  qui 
nous  engage  h en  donner  une  figure,  tout  imparfait  que  l’ensemble  puisse  être 
considéré  au  point  de  vue  d’une  pratique  achevée. 

La  lig.  70  (p.  -tiS),  qui  représente  celle  disposition  de  turbine,  en  coupes  ver- 
ticale et  horizontale,  iiidiipie,  d’abord,  que  le  vannage  placé  cxiéi ieuremenl  du 
conduit  adducteur  B a permis  de  donner  à ce  deniier  une  forme  entièrement  dif- 
ferente  de  ce  que  l’on  a pu  voir  piéeédemmcnt. 

Ce  conduit  étant  fixé,  comme  à l’oidiimirc,  sur  le  plancher  qui  forme  le  fond  de 
la  chambre  d’eau,  jiorle,  fondues  avec  lui,  toutes  les  courbes  directrices  i,  et,  par 
conséquent,  un  fond  fixe  courlic  s’ouvrant  A son  centre  pour  le  passage  de  l'arbre 
moteur  C.  Le  plateau  fixe,  indépendant,  de  la  turbine  primitive  de  Kourneyron,  se 
trouvant  supprimé  ainsi  que  le  support  cylindrique  porte-fond,  l'emploi  d'un  arbre 
creux  avec  son  support  intérieur  D,  pour  rapplicalion  du  pivot  supérieur,  ne  |>ré- 
senlait  plus  de  difflcullés  : aussi  s’esl-on  empressé  d’adopter  ce  système. 

Ixi  couronne  mobile  A,  ilisposée  comme  à l’ordinaire,  le  vannage  nouveau  esl 
composé  d’une  série  de  lames  coudées  E,  ndiées  à.lcurs  parties  supérieures  par 
une  même  ceinture  r,  ainsi  que  par  un  cercle  en  fer  plat  f en  délions  de  la  cou- 
ronne mobile,  et  qui  se  trouvent  engagées  dans  chaque  intervalle  des  aulics  dont 
elles  épousent  cxaclement  la  forme. 
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Si  nous  négligeons,  pour  l'inslant,  les  moyens  employés  pour  Taire  mouvoir  celle 
vanne  ainsi  consiniite,  et  qui  loume  avec  la  turbine,  on  voit  que  dans  toutes  ses 
positions  les  parois  dp  chaque  orilicc  ne  présenteront  aucune  solution  de  conti- 
nuité, cl  que  le  lluide  devra  s*y  écouler  à gutule  bée,  exactement  comme  l'indique 
notre  vignette,  la  Torine  .arrondie  du  coude  cl  la  courbure  du  fond  fixe  se  combi- 
nant encore  pour  favoriser  récoulemcni. 


Fig.  <». 


Le  principe  complet  de  cette  disposition  particulière  réside  dans  ce  simple 
exposé  ; ce  que  nous  allons  ajouter  de  rclatiT  au  mécanisme  n'a  donc  pour  but  que 
de  Taire  connaître  les  procédés  qui  ont  été  proposés  pour  vaincre  cciiaincs  difli- 
cullés  inhérentes  au  système  en  lui- même. 
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En  ciïel,  par  l'obligation  où  l'on  sc  trouve  de  faire  tourner  ta  vanne  avec  la  tur- 
bine, son  mécanisme  est  soumis  à la  même  condition,  et  même  il  est  indispen- 
sable, pour  ainsi  dir  e,  que  les  organes  de  ti-ansmission  avec  la  partie  supérieure, 
qui  le  sont  également,  sc  trouvent  en  quelque  sorte  dépendants  de  l'arbre  moteur. 
C'est,  du  reste,  le  moyen  qui  a élé  employé. 

Le  vannage  E,  dans  son  ensemble,  est  rattaché  à plusieurs  tringles  verticales  e 
qui  traversent  le  fond  de  la  couronne  mobile  A et  dont  le  passage  est  ménagé  vis-à- 
vis  des  épaisseurs  que  présentent  les  aubes,  afin  de  ne  pas  obsirucr  le  chemin  du 
Iluidc  en  plein  orilice.  Au-dessous  de  la  turbine,  ces  tringles  sont  reliées  à un  disque 
commun  F qui  entoure  l’arbre  C en  son  centre  et  tourne  avec  lui. 

Il  est  aloi-s  suspendu  en  ce  point  à six  tiges  d,  qui  sont  accolées  à l’arbre  et 
s’élèvent  dans  toute  sa  hauteur  jusqu'au  plancher  où  sc  trouve  placé  le  mécanisme 
mis  à la  portée  du  conducicur  de  la  machine.  La  partie  de  ce  mécanisme,  qui  éta- 
blit le  point  d'atbichc  de  ces  tringles,  se  compose  d'un  plateau  reposant  sur  des 
galets  qui  peuvent  s'élever  avec  leur  table  de  roulement  en  enlevant  le  plateau 
qu'ils  supportent , au  moyen  d'un  système  de  vis  reliées  [>ar  des  chaînes  ou  des 
engrenages  pour  leur  communiquer  un  mouvement  simultané. 

Par  conséquent,  pour  changer  la  position  de  la  vanne,  on  fait  marcher  ces  vis, 
ce  qui  fait  élever  ou  abaisser  la  t.able  des  galets  ainsi  que  ces  derniers,  dont  le 
mouvement  est  suivi  par  le  plateau  tournant  auxquel  sont  rattachées  les  tiges  f. 
Celles-ci  entraînant  avec  elles  le  disque  F qu'elles  supportent,  sa  liaison  avec  la 
vanne  par  les  tringles  e accomplit  la  modiHcation  requise. 

Comme  détails,  il  reste  à faire  remarquer  que  tes  tringles  d doivent  Iravci'scr  le 
moyeu  de  la  turbine,  et  qu'à  l’endroit  des  collets  de  l'arbre  C,  celui-ci  a été  renflé 
pour  leur  ménager  un  passage  tout  en  atleignant  la  surface  du  collet  en  bronze. 

Enfin,  mentionnons  encore  un  fourreau  II  en  tôle  et  en  deux  parties  pour  isoler 
l'axe  tournant  du  contact  de  l'eau. 

Tout  ceci  suffira  pour  faire  comprendre  le  principe  de  ce  perfectionnement  qui  a 
pour  lui  la  justesse  du  motif,  et  même  qui  s'est  trouve  réalisé  depuis,  quoique  sous 
des  formes  difTérentes.  On  pouirait  même  rappeler  une  disposition  analogue  pro- 
posée antérieurement  par  M.  Krafft,  et  dont  nous  avons  |iarlé  à la  suite  de  l’article 
sur  les  turbines  Cadiat  ( p.  308). 

Nous  avons  dit  que  la  construction  attribuée  ici  à la  turbine  de  M.  Huot,  ne 
pouvait  pas  concorrter  exactement  avec  ce  qui  a été  fait  ou  ce  qu’il  serait  possible 
de  faire  pour  une  bonne  exécution.  Nous  avons  seulement  voulu  faire  comprendre 
l'ensemble  des  fonctions  et  le  but  que  l'on  s'est  posé  d’atteindre  : il  est  évident  que 
l'on  pourrait  y arriver  avec  des  dispositions  un  peu  différentes,  qui  rempliraient 
cependant  les  principales  conditions  du  problème. 

Le  fond  fixe,  devenu  partie  intégrante  du  conduit  adducteur  ainsi  que  les  aubes 
distributrices,  au  lieu  d'être  indépendant,  est  une  disposition  qui  mérite  l'attention, 
et  qui  conviendrait  peut-être  dans  certains  cas  où  la  construction  n’aurait  pas, 
cependant,  ce  vannage  particulier  pour  motif. 

I.  cô 
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TUBBXlfX  OU  HOUBT  PEBFZCTXOMKi 
PAR  m.  L.-0.  GIRARD 


M.  GiranI  a proposé,  en  18SI , un  mode  de  construction  de  turbine  en  dessus, 
à l’aide  duquel  on  pourrait  relrouier  la  simplicité  des  muets  du  temps  |iassé  tout 
en  prolitant  des  perrectionuements  apportés  aux  tui  bines  modernes.  La  base  de 
celle  construction  est  le  bois,  axe,  bras  et  couronne  ainsi  qu'une  partie  des  aubes. 


Fip.  71. 


Iai  lig.  71  représente  ce  niotcur,  d'après  M.  Girard.  La  couronne  est  en  bois  ainsi 
que  scs  bras  qui  la  rallachciit  à l'axe  B,  lequel  est  aussi  formé  d’une  ou  plusieurs 
l>arlics,  suivant  son  diamètre,  et  renforcé  dans  les  endroits  affaiblis  par  les  assem- 
blages au  moyen  de  frcllcs  en  fer. 

L'admission  de  l'eau  a lieu  |»arliellemcnl,  comme  pour  celle  de  Biirdin  (fig.  49), 
par  une  caisse  en  bois  G,  formant  comme  la  partie  inférieure  du  conduit  qui  amine 
l'eau  depuis  le  point  le  plus  élevé  de  la  chute.  Celte  caisse  est  close  de  façon  que  l'eau 
y exerce  sa  pression  ainsi  que  dans  toutes  les  turbines  à réservoir  fermé  et  même 
dans  celle  de  Burdiu  que  nous  venons  de  citer;  elle  distribue  l'eau i la  turbine  par 
quelques  orillces  disposes  sur  un  segment  eu  foute  ajusté  au  fond  de  la  caisse,  et 
représcnlanl  cxaclcmenl  une  partie  de  la  circonférence  du  cercle  des  dirccirices  de 
la  turbine  Fontaine.  Comme  dans  la  disposition  primitive  de  cette  dernière  tur- 
bine, les  orifices  sont  fermés  et  réglés  |iar  des  tiroirs  ou  vannelles  dont  les  tiges  a 
traversent  la  caisse  et  sont  guidées  par  des  boites  à éloupes  qui  empêchent  aussi  la 
fuite  du  liquide  confiné  dans  fintciieur. 
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Lu  lig.  71  indique  une  brisure  Tuile  duns  la  couronne  |iuur  laisser  apercevoir  1rs 
aubes.  Celles-ci  sont  eu  partie  cunslruitcs  en  bois;  leur  bord  supérieur  seul  est 
Tonné  d'un  bec  rapporlé  en  mêlai,  aliii  de  pouvoir  les  Taire  aussi  minces  que  pos- 
sible dans  l’inlérét  de  lu  bonne  admission  de  l'eau,  cl  pouvoii-  remplacer  Tacilcmciil 
celle  partie,  dont  l'usure  csl  plus  prompte  que  |iarli>ul  ailleurs,  comme  recevani 
direclemeul  l'aclion  de  la  Torce  vive  des  lilcis  fluiilcs. 

Celle  partie,  rapportée  en  matière  plus  dure  (pic  le  bois,  csl  surloiil  nécessaire 
lorsque,  comme  dans  l'exemple  proposé,  les  aubes  ont  leur  premier  élément  incliné 
dans  le  sens  de  l'arrivée  de  l'eau  (voir  Borda,  p.  372,  cl  tracé  Fourncyroii,  p.  37i>). 

Nous  Terons  remarquer,  en  lerminani,  ipic  la  lurbine  repose  sur  un  levier  D,  il 
soulager,  avec  sa  tringle  i>,  correspondant  à l'éUige  d’où  l'on  peut  régler  sa  posi- 
tion. C’est  ramuindrissemeni,  comme  construction,  du  mécanisme  appliqué  à quel- 
ques turbines,  cl  particuliérement  k celle  de  Foiirneyron  (pl.  Il);  mais  ce  sera,  si 
l’on  veut,  exactement  la  disposition  de  celle  du  Basacle  (voir  lig.  14,  d'apres  Bélidor). 

Somme  toute,  l’ensemble  de  celte  construction  csl  très-convcnablc,  et  pourra 
être  adopté  dans  certaines  loc,alilés  où  l’on  préTère  le  bois  aux  métaux  par  la  difli- 
cullé  de  Taire  les  répandions  si  l'on  n’est  pas  k proximilc  des  mécaniciens. 

Notons  qu’on  devra  se  trouver  dans  le  cas  où  l'admission  partielle  est  conve- 
nable, en  raison  de  la  chute  cl  de  la  dépense. 


TnABXMB  OSMTBXrUOB  BECKTAITT  1,'BAU  XM  DESSOUS 


Jusqu’ici  les  différentes  turbines  que  nous  avons  eu  l'occ.ision  d’examiner,  déver- 
sant leur  eau,  soil  liorizonlalemeni,  soit  verticalement.  In  rccevaicid  néanmoins  de 
haut  en  Uns.  Mais  de  nombi  cuses  lenlalivcs  ont  été  Toiles  pour  construire  de  ces 
machines  dans  lesquelles  le  Iluidc  se  trouverait  dirigé  de  bas  en  haut,  c’esl-.l-dirc 
que  l’eau  contenue  par  un  réservoir  ou  une  conduite  Termée,  serait  amenée  à la 
partie  inTérieurc  du  disque  tournant,  et  remontant  par  l’effet  de  sa  charge  natu- 
relle, vieiidi'ait  affluer  à la  rircoiiTércnce  et  passeixiit  ensuite  au  travers  de  l'aulvage 
en  y abandonnant  sa  Torce  vive,  comme  dans  les  autres  moteurs. 

Celle  idée  remonte,  [innr  ainsi  dire,  à l'origine  de  l'invenlion  des  lurbines,  et 
sans  parler  de  iturdin,  qui  s'était  préoccu|>é  de  celte  disposition,  nous  cilorons 
M.  Combes,  qui,  en  1838,  s’esl  Tait  breveter  pour  une  turbine  recevant  l'eau  |>ar  sa 
ivaiiic  inTi'rieure. 

Cet  ingénieur  ne  s’en  était  pas  tenu  à une  simple  di'scription  de  sa  machine,  il 
en  avait  étudié  la  théorie  ù Tond.  Il  avait  aussi  supposé  un  mode  particulier  de  van- 
nage consistant  en  un  plateau  garni  de  cales  en  luvis,  qui  venait  remplir  plus  ou 
moins  les  intervalles  des  aubes  par  un  abaissement  progressiT  du  plateau  ipii  les 
portail. 

Ou  peut  considérer  celle  disposition  comme  un  moyen  de  simplifier  la  construc- 
tion des  turbines  et  de  les  meltrc  pour  ainsi  dire  hoi's  de  l'eau,  tout  on  évitant  l.i 
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diflicullé  (lu  |)i\ol  noyé,  allomlii  que  le  point  (Tappui  de  la  pression  se  trouve  natu- 
rellement rcporlé  à la  poiiic  supérieure  de  Taxe  luiirnant. 

Plus  récemmeni,  en  IK47,  M.  Cadet  Colscuet  a pro|)osé  une  turbine  ayant  celle 
disposilion,  mais  d'une  conslruclion  plus  perfectionnée. 

Il  avait  placé  le  disque  lournant  ii  Touverltire  supérieure  d’une  bêche  cylindrique 
aticnanic  à un  réservoir  auquel  le  fluide  molcur  était  amené  par  une  conduite 
verticale,  figurant  ensemble  un  siphon  renversé.  La  roue  était  retenue,  contre  la 
poussée  du  fluide,  par  uii  pivot  supérieur  monté  à vis  de  façon  à pcrmellrc  d’abais- 
ser la  roue  de  quantités  variables,  suivant  le  degré  d’ouverture  que  l’on  voulait 
ménager  à Tcau. 

La  partie  cylindrique  de  la  bâche  surmontée  pur  la  turbine  et  lui  formant  con. 
duil  adducteur  pouvait  tourner  avec  clic.  Cette  disposition  se  trouvait  modiliéc 
par  ce  fait  que  la  partie  supérieure  du  conduit  présentait  un  rebord  découpé 
comme  les  aul)es  de  la  turbine  cl  y pénétrait  de  façon  à former  comme  une  paroi 
mobile  â Taubage.  En  elTel,  lorsqu’on  faisait  inonler  ou  descendre  la  turbine,  le 
rebord  découpé  restant  lise,  opérait  de  la  même  façon  que  dans  le  vannage  de 
M.  Fourneyron  (p.  299)  et  consliluait  l’une  des  parois  de  Taulvage,  dont  on  pouvait 
ainsi  modillcr  l’ouverture  sans  changer  les  conditions  du  passage  de  l'eau. 

Eiiflii,  eu  IboS,  un  mécanicien  de  Toulouse,  M.  Bonnet,  ayant  eu  vue  d’établir 
des  turbines  d’une  conslruclion  économique,  a eu  l'idée  de  prendre  celle  de  Cadial, 
qui  n’a  pas  de  directrices,  mais  en  la  renversant  de  façon  h admettre  Tcau  par  la 
partie  inférieure. 

On  sait  que  le  midi  de  la  France  est  la  contrée  la  plus  favorablement  disposée  à 
accueillir  les  moteurs  hydrauliques  dans  lesquels  les  pcrfeclionnements  ont  pour 
but  principal  la  simplification,  attendu  que  ceux  dont  on  y fait  usage  depuis  long- 
temps, s’ils  rendent  peu,  possèdent  au  moins  la  qualité  d’étre  de  la  simplicité  la 
plus  éléincnlairc,  ce  qui  a pour  résultat  de  rendre  leur  remplacement  facile, 
puisque  dans  les  usines  de  ce  pays  ou  apprécie  peut-être  davantage  celle  propriété 
que  la  grandeur  du  rendement. 

M.  Bonnet  a donc  essayé  de  construire  une  turbine  qui,  tout  en  produisanl  un 
résultat  bien  supérieur  à celui  des  rouets  volants,  roues  à cuves,  à poires,  etc., 
aurait  néanmoins  très-peu  de  piècrîs,  ne  comporterait  aucunes  parties  délicates,  cl 
ne  serait  pas  sujette  aux  réparations  fréqucnles  cl  dispendieuses.  C’est  le  système 
en  dessous  qui  lui  a senibié  réunir  les  conditions  proposées.  II  a adopté  la  disposi- 
lion que  représente  dans  son  enscinbie  la  lig.  72. 

L’eau  est  maintenue  en  aval  par  un  barrage  en  charpente  I,  dans  lequel  se 
irouve  ménagé,  à la  partie  inférieure,  un  orifice  que  Ton  peut  fermer  à volonté  au 
moyen  d’une  vanne  verticale  D,  montée,  comme  à l'ordinaire,  à l’aide  d’un  mé<si- 
nisme  coni|)osé  de  crémaillères  et  de  pignons,  dont  le  mouvement  principal  c'a! 
établi  sur  le  chevalet  supérieur  J,  au-dessus  du  plancher  de  l’usine. 

L’ouverture  de  la  vanne  1)  communique  exclusivement  avec  l'intérieur  d’une 
bâche  en  fonte  B qui  repose  directement  sur  un  sol  en  maçonnerie  â niveau  avec 
le  seuil  de  la  vanne. 
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CâUc  bdcbc  sc  compose  ü'une  partie  cylindrique  portant  une  tubulure  horizon- 
tale pour  s’ajuster  avec  l’ouverture  de  la  vanne.  La  partie  cylindrique  étant  com- 
plètement ouverte  à la  partie  supérieure  reçoit  la  turbine  A,  qui  peut  y pénétrer 
entièrement,  suivant  la  hauteur  totale  de  l’aubage.  Une  petite  ouverture,  fermée 
par  une  plaque  e,  se  trouve  ménagée  à la  partie  inférieure  pour  opérer  l’écoule- 
ment des  dépùts  vaseux  ou  autres. 


Fig.  7i. 


La  turbine  est  presque  exactement  semblable  h celle  de  Uadiat,  comme  forme 
de  plateau  et  comme  aubes.  Seulement,  ces  dernières  sont  réunies  inférieurement 
par  un  cordon  garni  de  listels,  formant  de  légères  saillies,  qui  viennent  s'appuyer 
contre  la  paroi  intérieure  de  la  bâche,  de  manière  à former  un  joint  à peu  près 
hermétique  contre  les  fuites  de  l’eau. 
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t)ii  pciit  coiiipremire,  déjà,  que  reau  iic  peiil  s'édiappor,  ni  lu  liirbine  sc  mettre 
en  inoiivrnient  ipriuitaiii,  que  cetle-ci  est  soiilcvtie  au-Ue.  sns  de  In  IiActie  el  que  ses 
auhes  s'en  Iruuveiil  di^jni^ées. 

Ini  turbine  A peut,  enetfet,  sc  soulever  pins  ou  moine  verticnlemcnl;  elle  opère 
celte  lonelion , ainsi  que  son  arbre  C,  qui  esl  seulement  guidé  latéralement,  d’une 
part,  au  moyen  d’une  pièce  11,  en  foide,  percée  d'un  trou  cylindrique  pour  le  rece- 
voir, el  fixée  à deineiire  sur  le  sol  en  maçonnerie  qui  forme  le  fond  de  la  bâche;  et 
d’autre  pari,  à l'aide  d’un  boilurd  ordinaiie  ménagé  dans  une  traverse  en  fonte 
établie  à In  liaiileiir  du  plancher. 

Comme  Taxe  île  la  turbine  sc  soulève  avec  elle  on  conçoit  que  la  roue  de  transmis- 
sion E,  qu’il  porte,  devant  rester  invariablement  en  rapport  avec  son  pignon  F, 
celle  roue  doit  être  relcnue  de  façon  à laisser  l’arbre  glisser  sans  le  suivre  ellc- 
méme  dans  son  déplacement. 

Pour  simpliller  notre  dessin  nous  avons  supposé  que  cette  roue  E soit  soutenue 
|iar  un  collier,  disposé  comme  une  clinis<>,  el  fixé  à la  muraille  ou  h la  traverse  en 
fonte  portant  le  boilard,  celte  traverse,  ainsi  que  le  pignon  F,  s'opposant  au  mou- 
vement de  luas  en  haut  de  la  roue. 

.M.  Ilonnet  avait  admis  nue  autre  disposition,  mais  dont  nous  n’aurions  pu  faire 
comprendre  les  détails  à cause  de  rexigiiitc  de  notre  vignette,  disposition  qui, 
d'ailleurs,  produit  le  même  résultat. 

Le  point  sur  lequel  nous  désirons  appeler  ratlenliou  c’est  le  mécanisme  affecté  & 
lu  mise  en  train  du  moteur  cl  à son  arrêt;  il  y a là  une  particularité  qui  nous 
semble  digne  d’intérél.  Voici  ce  qui  a lieu  : 

L;i  partie  su|)érieure  de  l’arbre  C esl  surnionlée  d’une  lige  n,  qui  s’y  trouve  larau- 
tlée,  cl  porte  un  pignon  b engrenant  avec  un  autre  pignon  semblable  monté  sur  un 
axe  burizonlal  muni  d’un  vulant-manivetic  d.  Cet  axe  est  retenu  dans  une  douille 
ménagée  à une  arcade  en  fonte,  qui  porte  aussi  une  pointe  c contre  laquelle 
la  vis  n s’appuie  cuntinuelleinent. 

Pour  bien  faire  eomprenilrc  la  fonction  de  ce  mécanisme,  sup|K)Sons  que  la  tur- 
bine soit  complètement  abaissée  el  immobile;  l’arlire  C étant,  par  conséquent,  des- 
cendu , la  vis  U se  trouvera  eu  partie  hors  de  son  écrou,  mais  invariablement 
appuyée  conlie  la  vis  de  butée  e. 

Si  l’on  vient  alors  agir  sur  le  volant  à main  d,  en  le  faisant  tourner  dans  le  sens 
convenable  pour  communiquer  à la  vis  a le  mouvemenl  qu’il  lui  faut  pour  rentrer 
dans  son  écrou,  qui  esl  l’arbre  C même,  la  pression  du  fluide  tendant  coulinucllc- 
ment  à soidever  la  turbine,  la  vis  a restera  immobile  dans  le  sens  vertical,  en  s’ap- 
puyant contre  la  pointe  r,  cl  la  Inrbine  commencera  à s’élever,  mais,  néanmoins, 
sans  tourner  encore. 

Les  aulics  commençant  à se  dégager  de  la  bâche  B,  l’écoulement  du  fluide  aura 
lieu  el  la  turbine  prendra  son  mouvement  de  lolalion. 

Mais  l’inclinaison  des  lilcis  de  In  vis  a est  dii  igee  tic  telle  sorte  que  le  sens  ilu 
mouvement  qui  lui  est  donné,  pour  la  faire  pénétrer  dans  l’arbre,  est  le  même 
que  celui  de  la  turbine;  il  en  résulte  que,  pour  continuer  d’élever  la  turbine,  la 
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umindoit  ilnnni-r  an  voluiil  il  un  nionvomcnl  dt>  plus  en  plus  rapide  sans  quoi  clic 
SC  di^ïèlirail  d’clle-mdinc  de  la  sis  ou  ccssci"iil  de  s’élever. 

Mais  anssildt  que  l’arbre  C est  h sa  plus  grande  élévalinn  et  qu'il  vient  tmieber 
reinlKisc  de  la  vis,  tout  iiiouvcmcnt  vertical  cesse;  l’arlire  C,  la  vis  et  sa  commande 
tournent  ensemble.  Cependant,  en  pratique  il  peut  être  utile  d'adapter  un  dé- 
brayage ou  repère  quelconque  qui  perinetle  de  connaître,  ave«'  exactitude,  le 
moment  on  la  turbine  a atteint  son  maximum  de  buutcur,  et  où  l'on  doit  cesser 
d'agir  sur  le  volanl  pour  accélérer  son  monvemeiit. 

Maintenant,  lorsqu'il  s’agit  d’arrêter  la  turbine,  il  faut  simplement  saisir  an  pas- 
sage la  poignée  il,  ou  pIuliM  la  jante  ilu  volant,  et  tenter  d’arrêter  son  mouvement 
de  rotation.  Celle  simple  action  élant  continuée  pendant  i|uelques  inslaiils,  la  tur- 
bine en  loiiriianl  s’abaisse  d’ellc-inémc  puisque  le  sens  do  sa  rotation  eorrespond  à 
celui  qui  fait  sortir  lu  vis  n de  son  écrou.  Au  fur  cl  à mesure  que  la  turbine  s’abaisse, 
sa  vitesse  sc  ralentit,  et  elle  vient  doucement  se  reposer  sur  le  bord  de  la  b.tche  B; 
il  est  même  nécessaire  de  donner  quelques  toui’s  du  volanl  d po\ir  l'abaisser  com- 
plètement, attendu  que  son  mouvement  cesse  un  peu  avant  récoulemcnt  du  fluide, 
par  suite  de  sa  résistance  passive  naturelle. 

Maintenant  remarquons  encore  que  ce  qui  vient  d’être  dit  à l’égard  de  ce  méca- 
nisme n’est,  pour  ainsi  dire,  que  le  principe  de  la  chose,  allendn  que  d’impor- 
tantes modiflcalions  doivent  y être  apportées  suivant  la  diversité  des  appliralions. 

Par  exemple,  pour  les  hautes  chutes,  donnant  lieu  aux  grandes  vitesses,  il  peut 
se  faire  ipie  la  main  suit  incapable  de  communiquer  au  volanl  d une  vitesse  snfli- 
sanlc,  et  qu’il  faille  multiplier  les  engrenages.  (Nous  rappelons  qu’au  moment  où 
la  turbine  altrint  sa  hauteur  maximum,  la  vis  a doit  tourner  plus  vile  qu’elle  pour 
(|ue  les  lilets  ronliuuent  de  s’enfoncer  dans  l'arbre.) 

D'autre  part,  si  la  turbine  atteint  une  certaine  puissance,  on  place  un  frein  sur 
l'axe  du  volanl  d,  h l’aide  duquel  on  agit  pour  arrêter  cet  axe  lorsqu’on  veut  sus- 
pendre le  mouvement  de  la  turbine,  ne  pouvant  plus  se  hasarder  ù atUaquer  direc- 
Icmenl  le  volant  d avec  la  main. 

Ca-llc  turbine  ne  imssède  de  vannage  que  la  bAclic  B qui  en  fait  fonction  en  éle- 
vant la  roue  mobile  plus  ou  moins.  On  règle  la  levée  h volonté  en  c'essant  d’agir  à 
pro(>os  sur  le  volant  d,  ce  qui  arrête  en  même  temps  l'élévation  de  la  lurbine.  On 
modilic  également  celle  levée  pendant  la  marche,  en  retenant  plus  ou  moins  long- 
temps la  rolalion  de  ce  même  volanl,  ou  eu  l'acccléranl,  ce  qui  a pour  résullal, 
ainsi  qu’on  l’a  vu,  de  baisser  ou  d'élever  la  roue. 

Si  la  construction  de  ce  inolcui'  n’est  pas  le  dernier  mol  des  pcrfcclionnemcnis 
dont  il  est  susceptible,  on  peut  dire  que  c’est  très-simple,  et  que  cette  turbine  est 
d'un  élablissement  facile  et  très-peu  dispendieux. 

■Nous  n’en  connaissons  pas  exac-lemcnt  le  rendement,  qui  doit  êire  au  moins  fort 
au-dessus  de  celui  des  moteurs  anciens,  que  celle  turbine  est  destinée  à remplacer, 
suivant  la  pensée  de  l’auteur. 
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Avant  tic  clore  celle  description,  déjà  longue,  des  différents  systèmes  de  turbines 
qui  ont  été  projiosés  depuis  que  ce  genre  de  moteur  .a  pris  faveur  dans  l'industrie, 
c’est-à-dire  depuis  environ  vingt-cinq  ans,  nous  mentionnerons  encore  quelques 
noms  d’auteurs  à notre  connaissance  avec  lu  désignation  sommaire  des  motifs  de 
leur  invention. 

Pcul-élie  aurons-nous  élé  injuste  envers  quelques-uns,  en  ne  décrivant  pas  com- 
plètement leur  truvre;  mais  nous  espérons  qu’ils  voudront  bien  nous  le  pardon- 
ner, en  raison  de  l’alKUidance  du  sujet  qui  nous  a conduit  à recbcrcbcr  surtout  les 
types  caractéristiques,  empêché  que  nous  sommes  de  les  décrire  tous  en  détail. 

N’ous  adoptons  encore  l’ordre  chronologique,  en  désignant  chaque  système  par 
le  nom  de  l’auteur. 

Gentilboxvie  (ItttO).  — Turbine  centrifuge,  avec  entrée  des  orülces  adducteurs 
ramenés  dans  un  plan  horizontal  cl  réglés  par  un  vannage  en  segment  dit  à papil- 
lon. Elle  est  munie  d’un  fond  fixe  supporté  par  un  manchou  vertical  analogue  à 
celui  de  la  turbine  de  Fourneyron. 

Le  pivot  repose  dans  une  crapaudine  montée  à vis  dans  un  support  en  métal 
fixé  sur  un  massif  en  maçonnerie  dans  le  bief  d’aval.  (Ce  système  se  trouve 
assez  complètement  décrit  dans  la  Puhlicalion  industrielle,  t"  vol.) 

Lauiiext  et  DECEiiEBn  ( 1817  ).  — C’est  une  turbine  centrifuge  qui  reçoit  l’eau  pai 
la  partie  inférieure,  avec  vannage  tournant  et  pénéiraiil  à lintéricur  des  aubes. 

On  y reconnaît  également  un  système  de  pivot  dit  almosphériqtie , tournant  à l’in- 
léricur  d’une  cloche  constamment  remplie  d’air.  (Publication  industrielle,  vi'  vol.) 

Ce  genre  de  pivot  est  reproduit  à la  fin  du  présent  ouvrage,  fig.  74. 

Febaï  et  AuBEncen  (1811).  — Turbines  centrifuges,  recevant  l’eau  de  bout  en 
bas  et  de  bus  en  haut , le  pivot  remplacé  par  la  poussée  inférieure  du  Uuidc;  dis- 
posilion  spéciale  pour  mettre  l’auliagc  récepteur  en  rapport  avec  la  dépense,  cl 
faciliter  le  nettoiement  du  moteur. 

Krafft  (1818).  — Turbine  en  dessus  principalement  caractérisée  par  son  aubage, 
consistant  en  des  clapets  en  segments  montés  à cbanilères  et  qui  se  manœuvrent 
isolément  à la  main.  Pivot  et  construction  de  détail  particuliers.  — Turbines  à 
simple  et  double  aubage.  (Publication  industrielle,  vm*  vol.) 

Boffait  (181!)).  — Turbine  centrifuge  recevant  l’eau  par  sa  partie  inférieure  par 
un  seul  conduit,  muni  d’un  registre  au  débouebé  dans  les  aubes  de  la  roue 
mobile. 

Goccbi.  (1851  ).  — Turbine  économique,  à réaction,  construite  en  bois  et  tôle. 

Elle  est  composée  de  plalcaux  en  bois  entre  lesquels  on  a disposé  des  tûtes  cylin- 
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driques,  courbées  à peu  pn:s  en  spirale,  et  conire  lesquelles  le  fluide  vicnl  réagir 
en  s'écoulanl.  {Génir  induitriel,  in*  vol.) 

Vbillov  ( IH3I).  — Turbine  centrifuge,  rccevirnt  l'eau  en  dessous  avec  directrices 
mobiles  pour  régler  l'ndinission  de  l'enn. 

Glépis  (18.71).  — Turbine  cenlrifugc  rcccv.inl  l’eau  en  dessous. 

Elle  SC  distingue  )>ar  son  organe  dislributeiir,  qui  ne  possède  d'aubes  que  sur 
deux  quarts  diainétralcincnt  opposés  de  la  circonférence,  et  par  une  vanne  cylin- 
drique qui  Tentoiirc. 

Celte  vanne  se  Irouve  pl.aeée  entre  le  cercle  des  directrices  et  la  couronne  mo- 
bile; elle  presenle  aussi  deux  pal  lies  de  sa  circonférence  pleines  cl  les  deux  aulres 
vides.  On  la  fait  tourner  pour  masquer  plus  ou  moins  coraplélement  les  aubes  ilii 
distributeur. 

Les  aubes  réceptrices  ont  la  forme  de  surfaces  gauebes. 

Petrev  ( ISfiâ).  — Turbine  cenirifnge  recevant  l'eau  par  la  partie  supérieure,  et 
dite  à rotniirt-emme.  C'est  le  même  principe  que  celui  tic  la  turbine  précédente, 
excepté  que  la  pièce  lournanic  est  placée  à l’inléricur  des  iliredrices. 

Divdir  (1851).  — Turbine  îi  réaction  dont  le  principe  esl  celui  de  la  roue  de 
Mannoury  d'Ectot,  mais  d’une  conslniclion  perfectionnée,  avec  obtui’alcnrs  aux 
exlréinilés  des  canaux  coiirtics. 

Chenev.vl  (l8oi).  — Turbine  en  dessus,  du  système  Eonlainc  ancien,  mais  dont 
les  vannes  partielles  sont  maniées  aux  exlréinilés  de  leviers  à bascule.  (Génie  indus- 
iriei,  XII*  vol.  ) 

Karcot  (1833).  — Turbines  à réaction  ayant  pour  principe  des  aubes  gauches, 
béliçoidales,  analogues  aux  ailes  des  hélices  employées  comme  propulseurs  dans  la 
navigation,  ou  des  aubes  cylindriques  lournées  en  spirales. 

Thevauo-Catiiovet  ( 18.33).  — Turbine  du  système  Fonlaine,  avec  vannage  formé  de 
tiroirs  [lartiels,  glissant  l'i  pial  sur  le  cercle  disiributcur,  et  mis  en  relation  avec  nu 
flotteur  qui  suit  les  variations  du  niveau  d'amont,  tic  façon  que  la  turbine  se  règle 
d'ellc-méme. 

Testa  (1833).  — Turbine  cenirifuge,  recevant  l'eau  en  dessous,  .avec  un  vannage 
tournaiil,  formé  de  canaux  courbes  dont  les  inlervallcs  préscnicnt  assez  d'épais- 
seur pour  fermer  les  orilices  récepteurs  lorsqu'on  lournc  cc  vannage  d’une  quan- 
lilé  siiflisanlc. 

Eluhr  (1833).  — Le  principe  fondamental  de  cc  moteur  repose  sur  l’idée  de 
rendre  mobiles  les  aubes  de  la  turbine  et  du  disiributcur  en  les  montant  :'i  cbar- 
niércs,  puis  é les  inetirc  en  rapport  avec  un  flotteur  qui  suit  les  flnelnalions  du 
niveau  d’umont.  Cc  procédé  est  appliqué  aux  turbines  centrifuges  et  en  dessus. 

Uaï  ( 1858). — Turbine  centrifuge  muni  il'un  disque  interposé  entre  la  couronne 
mobile  cl  le  cercle  des  directrices  et  formant  vannage. 

Ce  disque  ist  percé  d’ouvertures  qui  correspondent  au  double  anhage;  en  le  fai- 
sant tourner  plus  ou  moins  on  diminue  les  orifices  de  dépense  ou  on  les  ferme  rom- 
pléleinenl. 

Fl'riet  ( 1857  ).  — Turbine  composée  d’un  noyau  en  forme  de  cloche  av  ec  aulies 
I.  58 
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cil  hélice  dispos.-cs  à Ir  parlic  inféi-ienrc.  Elle  sc  trouve  enfermée  dnns  un  réser- 
voir clos,  qui  lui  conslilue  une  enveloppe  éqnidislunlc  où  sc  rend  l’eau  motrice 
vcminl  d'un  réservoir  clos  superposé. 

Sciiu'iiB£ne.i:n  (18,'iT).  — Ilivcrscs  dispositions  de  liirltinrs  réaclioii  cl  d’autres 
svsièmcs,  couiliincs  pour  recevoir  leur  eau  molricc  l'une  de  rniitrc,  dans  le  hul 
iralisorber  plus  complétemcnl  la  force  vive  dispoiiihle  du  fluide. 

A.  KitxiiLi.v  (I8.Ô7).  — l’erfectioiiiiemenls  apportés  anv  Inrhines  dites  Ktrchliii , 
cl  consislaiil  dnns  la  réduclion  arliilraire  dcsoriliccs  de  ses  uubapes. 

Au-dessous  du  dislribnleiir  et  de  la  turbine  on  a disposé  un  disque  divisé  p.Rr 
des  ouvcrtuies  en  segment  correspondant  à rliaque  orilice  dans  les  deux  cou- 
ronnes; b-s  parties  pleines  .ijant  la  forme  voulue  pour  établir  en  quelque  sorte  la 
ronlinualion  des  aubes,  on  peut,  en  faisanl  tourner  les  disi|ues  sur  eiivniémes, 
lélrécir  les  orifices  deebaque  auli.igc  Jusqu'il  les  annuler  complètement. 

Cbaque  disque  est  coiniimndé  de  l'csléricur  de  façon  ù pouvoir  opérer  une  réduc- 
tion des  orifices,  mé.ne  pondant  In  m.arebc. 

B. viuï  ( I8ii7).  — Turbine  centrifuge  munie  d’une  vanne  tournante  , pénéiniiil 
dans  l'aubagc  et  (|iii  s'élève  plus  ou  moins  suivant  la  hauteur  que  t'on  veut  laisser 
aux  orifices  expiilseurs. 

Tool  le  mécanisme  du  vannage  est  ramené  ù l'axe  moleur  dont  il  doit  pailager 
le  mouvement. 

Uuuimc  principe  c’esi  li  peu  prés  ce  qui  a été  proposé  par  MM.  Kiafl'l  (I8tt>), 
Cadct-Colscncl  (1817),  Huot  ( 1852),  Eourneyron  (185.5). 
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11  nous  a paru  utile,  pour  Ici  miner  ce  traité  sur  les  molcurs  bv  drauliques  en 
général,  d'établir  une  sorte  de  paialléle  entre  les  divers  svstème.s,  de  faire  rc*ssor- 
lir,  pour  eh.icun  d'eux,  les  avanbige.s  et  les  inconvénients  qu'ils  présentent  dans 
la  |iratiqiie,  afin  de  permciire  de  reconnallre  quel  est  celui  auquel  ou  doit  dunnci 
la  préférence  dans  chaque  cas  |iarlieulicr. 

laii-stpi'ou  se  Irouve  dans  une  localilé  enliéreinenl  rclii'ée,  où  les  ouvrier»  sont 
rares,  on  doil,  de  préférence,  adoplei'  des  roues  de  cûlé  ou  des  roues  U augels,  en 
bois,  de  conslcuclion  simple,  qu'un  cbarpcniicr  peut  aisémenl  réparer. 

Si,  au  coniraire,  la  conliée  est  industiiellc,  si  les  ciuilcs  d'imu  sont  susceptibles 
de  geler,  ou  si  l'on  craint  le  chômage  par  les  grandes  variations  de  niveaux  ou  des 
dépenses  d'eau,  il  |H‘uI  être  bien  préférable  d'appliquer  des  turbines. 

Mais  quand  une  rivière  n'est  jias  sensiblement  variable,  ni  susceptible  de  geler 
que  dans  des  cas  tout  à fail  exceptionnels;  lorsque  surtout  la  quantité  d'eau  dispo- 
nible n'est  pas  consiilérablc,  que  les  chutes  sont  chères  cl  qu'on  lient  à en  obtenir 
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le  plus  fort  rcmicmeiit  possible,  il  y n nvnniage,  siiivanl  nous,  il  preiiilrc  une  roue 
lie  côlé  ou  une  roueii  autels  en  dessus,  élablic  dans  les  meilleures  t-ondilions. 

Il  peut  y avoir  ciirorc  d'aulres  eonsidéralions  h faire  valoir  pour  radoptiou  de 
Ici  système  plutôt  que  de  tel  aulre,  eomme,  par  exemple,  la  vitesse  des  niaehinrs 
ou  des  appareils  h faire  mouvoir  : il  est  évident  que  (dus  la  vitesse  du  moteur  est 
grande  par  rapport  aux  organes  qu’il  doit  inelire  en  aelivilé,  plus  on  siinplilie  les 
eomm  inications  de  mouvement. 

Il  est  donc  Irès  essenlicl,  en  résumé,  de  bien  connaître  les  avantages  cl  les  iucou- 
véiiieiits  que  présente  rhaqiie  système  dans  la  praliqiic  pour  le  meilleur  choix  il  faire. 

Avastaces  et  ixcoxvemf.ms  nrs  roits  a aibfs.  — Les  roues  il  aubes,  qui  reçoi- 
vent l'eau  en  déversoir,  sont,  eomme  on  le  sait , après  les  roues  h aiigels  qui  pren- 
nent l’eau  par  leur  sommet,  celles  qui  donnent  le  meilleur  rendemenl,  lorsqu’elles 
sont  bien  consiruiles  selon  It's  règles  établies,  et  qu’elles  se  IruuvenI  dans  les  con- 
ditions de  vitesse,  de  rapacité  cl  d’ailmission  convenables. 

Elles  ont  l’avanlage  d’exiger  peu  de  frais  d’entretien,  d’èlrc  faciles  ù réparer  et  de 
ne  pas  èlrc  bien  susceptibles  de  se  déranger.  Il  siitfil  le  plus  souvent,  eu  cffel,  i.'c 
remplacer  quelques  aubes,  de  resserrer  quelques  lioulnns,  el  elles  marebent  ainsi 
des  années  enlicres  sans  aucune  réparalion.  Elles  peuvent,  lorsqu’on  les  fait  en 
grande  partie  eu  bois,  èlrc  exécutées  par  des  méeaniriens  de  la  localité  où  elles 
doivent  fonctionner. 

Si  on  leur  reproche  leur  faible  vitesse  rotative,  leur  grande  capacité  d'aulsige, 
el  parfois  leur  trop  grande  largeur,  et  des  compticatians  de  mouvement  qu’elles 
nécessitent,  elles  ont  du  moins  l’avanlngc  de  pouvoir  être  appliquées  sur  les  |)lus 
petites  chutes,  el  de  marcher  noyées  jusqu’à  une  certaine  profondeur. 

On  a VH,  en  effet,  que  des  roues  de  cdlé,  disposées  avec  des  aubes  prolongées. 
Irès-profoiides,  mais  sans  conlrc-aubes,  peuveni  marcher  baignées  dans  l’eau  infé- 
rieure de  SO  à SO  ccntimèires  et  plus,  sans  diminution  sensible  dans  le  rapport 
de  l’cITel  utile. 

Il  est  vrai  que  ces  roues,  comme  d’ailleurs  toutes  les  roues  verticales,  craigncnl 
les  gelées  cl  qu’elles  exigent  par  cela  même  îles  précautions  pour  ne  pas  amener 
d’aecideuls  pendant  les  hivers  rigoureux  où  elles  sont  forcément  arrêtées. 

Tout  en  ivcrmctbml  une  grande  variation  dans  les  dépenses  d’eau,  elles  ne  peu- 
vent cependant  se  disposer  de  manière  à marcher  dans  des  conditions  aussi  éten- 
dues que  les  tui bines  horizontales. 

Les  roues  à aubes  courbes  ont  bien,  à la  véi  ilé,  l’avaulage,  siii’  les  roues  de  côté 
en  dévei-soir,  démarcher  à de  plus  grandes  vitesses  de  rotation,  el  de  dépenser 
aillant  d’eau  sous  une  largeur  moindre,  mais  elles  donnent  moins  d’effet  utile. 
D'aillcui-s,  elles  n’ont  été  imaginées,  pour  ainsi  dire,  qu’en  vue  de  remplacer  les 
anciennes  roues  à palettes  planes  marchant  sous  l’influence  d’un  fort  courant  qui 
les  frappe  à la  [larlie  inféricuic,  el  elles  leur  sont  de  beaucoup  préférables. 

Bien  cousiruiles,  ces  roues  à anlics  courbes  sont  employées  avec  fruit  lorsque 
l’on  a besoin  d’une  vitesse  un  peu  considérable,  que  l'eau  est  abondaule  et  le 
niveau  inférieur  peu  variable. 
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Quant  il  ces  roues  ii  pHlclIcs  planes,  qui  reçoivent  feau  en  dessous,  on  ne  doit  plus 
en  faire,  quoiqu'il  en  existe  encore;  elles  n'ont  que  le  mérite  d'élre  d’une  pi-ande 
simplicité  de  conslrudion;  mais  elles  ont  ce  grave  défaut  de  ne  produire  en  effet 
utile  que  le  t/5  ou  le  1/i,  à peine,  de  la  force  disponilile.  Elles  tournent,  ii  l,i  vérité, 
plus  vile  que  les  roues  de  côté  cl  les  roues  il  aiigcls,  pour  les  mêmes  chutes,  mais 
ce  n'est  qu'en  dépensant  trois  à quatre  fois  plus  d’eau.  Ou  iloit  donc  abandonner 
ce  système  complélemeul. 

Avantages  et  isconvexiests  ues  roees  a acckts.  — Ces  roues  présentent  l'avantage 
de  donner,  lorsqu'elles  sont  construites  dans  les  conditions  voulues,  le  plus  fort 
rendement  et  le  plus  grand  effet  utile  de  tous  les  moteui-s  hydrauliques,  |>our  la 
même  ehute  et  la  même  quantité  d'eau  disponible. 

Elles  ont  surtout  le  mérite  de  s'appliquer  très-avanlapeuaement  avec  de  faibles 
volumes  d'eau.  Bien  exécutées,  elles  sont  peu  susceptibles  de  se  déranger  et  pré- 
sentent les  mêmes  avantages  que  les  précédentes  quant  h la  facilité  des  réparations. 

On  reproche,  il  est  vrai,  à ce  système  de  ne  réaliser  le  plus  grand  rendeinent 
qu'é  la  condition  : 

D’avoir  une  faible  vitesse  de  rotation,  soit  de  quelques  tours  seulement  par 
minute;  et  plus  la  ihulc  est  grande,  plus  la  vitesse  rotative  est  petite; 

De  présenter  relativement  une  grande  capacité  d'augets,  pour  un  volume  d’eau 
médiocre,  cl  d'élre,  par  suite,  d'une  largeur  et  d'un  poids  conaidcrablcs. 

On  leur  reproche  aussi  parfois  : 

De  recevoir  l’eau  dinieiletneul , loi'sque  les  limites  de  la  largeur  obligent  ii  la 
faire  couler  en  nappe  épaisse  dans  les  augcis  ; 

De  ne  pas  pouvoir  marcher  myret  sans  perdre  notablement  de  leur  effet  utile; 

De  nécessiter,  pour  transmettre  leur  force  à des  organes  devant  tourner  ,’t  de 
grandes  vitesses,  comme  les  meules  fi  blé,  des  renvois  de  mouvcinents  lourds, 
compliqués  et  dispendieux,  tels  que  des  arbres,  des  engienagcs,  etc. 

I,es  roues  à iiugets  en  dessus,  qui  reçoivent  J’eau  par  leur  sominct,  ne  peuvent 
s'appliquer,  sur  tontes  les  cbiites  d’eau.  Ainsi,  il  est  rare  qu'on  en  fasse  l’appli- 
cation au-dessous  de  3 mètres  de  hauteur. 

Cependant,  nous  en  avons  montré  plusieurs,  qui  fonclionncid  sur  2ü2  mè- 
tres 1/2  do  chute,  et  qui  donnent  les  meilleurs  résultats.  Seulement  ee  n'est  que 
dans  des  cas  exceptionnels,  lorsque  le  volume  d'eau  est  comparativement  très-petit. 
De  telles  roues  d'ailleurs  ne  permetlcnl  p:is  de  marcher  avec  de  grandes  variations 
dans  les  volumes  d’eau  disponibles. 

Les  roues  ii  augcis  de  célé,  qui  reçoivent  l'eau  au-dessus  ou  au-dessous  du 
centre,  cl  souvent  par  plusieurs  orifices  h la  fois,  ont  l'avanlnge  de  fonctionner, 
au  contraire,  dons  d’assez  grandes  limites,  sansloutefois  se  comparer,  sous  ce  lap- 
jiorl,  aux  turbines  horizontales. 

>Nous  avons  vn  qu’en  effet  les  roues  Ji  augels,  qui  reçoivent  l'eau  au-dessous  de 
leur  sommet,  sont  appliquées  siirlout  quand  la  rhulc  est  trop  grande  pour  une 
roue  de  côlé  en  déversoir,  cl  trop  faible  pour  y élablir  une  roue  h augels  en  des.sus. 
Il  peut  arriver  également  qu’avec  une  bauteur  de  chute  permellanl  l'emploi  de  la 
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mue  PII  dessus,  relie  dernière  devienne  néanmoins  Irès-failile  de  diamètre  et 
loiime.à  line  >ilessc  trop  pninde  en  raison  des  appareils  à coniinaiidcr. 

Il  esl  reiiiarqiiable  encore  que  les  roues  qui  reçoivent  l'eiiu  au-dessous  du  soin- 
iiiel  louriirul  dans  le  inéine  sens  que  le  couruni,  propiiêlû  utilisable,  soit  que  la 
roue  puisse  èire  susi  eplible  de  noyer  légèrciiienl,  ou  que  lu  Iransiiiission  se  prèle 
principalcmenl  it  ce  sens  de  rolaliou. 

Ces  roues  ailinelleiit  généraleincnl  l'eau,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  par  une  bâclie  addue- 
tricc  qui  épouse  la  courbure  du  leurcirconrérencc  extérieure;  mais  il  en  existe  éga- 
leineiit  dans  lesquelles  l'cmi  est  introduile  dans  tes  aiigels  par  l'inléricur  de  ta  jante. 

Nous  citerons,  cotiiinc  exemple,  une  roue  établie  près  de  Versailles,  en  1830, 
par  M.  Carlier,  ancien  ini-ranicicn,  à Paris. 

Celte  roue,  construite  en  bois  cl  en  loto,  était  formée  d’un  croisillon  unique  cl 
central  se  reliant  très-solideineni  avec  la  couronne  d’aiigcts.  L'admission  devait 
donc  SC  faire  entre  le  sommet  et  le  centre.  Elle  s’cffectuail  au  moyen  d’un  chenal 
bifurqué  pénétrant  dans  l'intérieur  de  la  roue  de  cliaque  côté  du  croisillon. 

Celle  disposilion  présente  beaucoup  d’avuulagcs  |>armi  lesquels  on  peut  cilcr  la 
possibilité  de  déplacer  le  centre  de  lu  roue  en  cas  d'cngorgeiiienl  inférieur,  et  aussi 
d’utiliser  inéiiic  les  eaux  qui  s'échapperaient  accidcnielleiiieiit  du  coursier  et  qui 
ne  peuvent  faire  que  de  retomber  dans  les  aiigcls  inférieurs. 

Elle  permet,  égalemoni,  de  choisir  le  sens  de  lu  rolulion  du  moteur,  eu  diri- 
geant l'admission  de  l'eau  d’un  côté  ou  de  l'autre  de  l'axe,  ù volonlé. 

Avaxtaces  et  ixcoxvE.MExrs  DES  TCBBisEs.  — Tous  Ics  systêiiics  de  turbines  ne  sont 
pas,  à beaucoup  près,  également  d'un  emploi  avaiilageux  dans  la  pruliqiie.  A l'cx- 
ccplion  de  quelques-uns,  qui  doivent  être  considérés  comme  des  inventions  très- 
remarquables,  il  faut  l'avouer,  une  grande  partie  n’a  |>as  donné  de  bons  résultats. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  turbines  dites  du  .Midi,  qui  ne  produisent  qu'un  ren- 
deuicnl  Irès-faible  par  rapport  h la  force  dépensée,  et  qui  sont  restées  réellement 
reléguées  dans  le  pays  où  l’eau  abonde,  où  l'argeiil  est  rare,  et  où  les  moyens 
de  construction  mécanique  manqueni  à peu  près  complétcinenl. 

S’il  n'en  est  pas  de  même  d'un  grand  nombre  de  lurbines,  moins  imparfaites, 
proposées  depuis  quinze  à vingt  ans,  on  doit  convenir,  neaninoiiis,  que  la  plupart 
n'oiit  pas  donne  des  résultats  assez  avanlageux  pour  être  com|»arés,  quant  à l'effet 
utile,  avec  les  roues  de  côté  recevant  l'caii  en  déversoir,  ou  avec  les  roues  è aiigels, 
recevant  l'eau  par  1e  somnicl. 

Mais,  disons-le  aussi  à la  gloire  de  leurs  iuleliigenls  et  pci-sévérants  inventeurs, 
plusieurs  ont  surpris  les  savanls,  les  conslructcurs  les  plus  éclairés,  parles  admi- 
rables résultats  qu'ils  oui  obicmis. 

En  effet,  M.  Fourneyron,  d’abord,  puis  M.  Fontaine.  .M.  A.  Kœchlin,  et  d’autres 
ingénieurs  de  mérite,  ont  montré  ce  qu'il  était  possible  d'obtenir  à l'aide  de  ces 
moteui's  qui  possi-deni  des  qualités  parliculiércs,  même  en  dehors  de  la  question 
du  rendement. 

Pour  résumer  compiclemcnt  ce  qu’il  peut  y avoir  à dire  sur  l'emploi  des  lur- 
bines, en  général,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  rappeler  la  délinilion  qu’en 
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Ci‘|>cii<laiil,  dons  un  gri-and  nombre  de  conlrécs,  cl  nu'inc  à )>cn  de  dislonrc  de 
Paris,  on  renconire  encore  des  roues  mol  failes,  qui  sont  rcslik's  presque  dans 
le  inemc  état  et  qui  n'ont  subi  aucun  chungrincnl  depuis  leur  origine,  ou  qui 
n'onl  clé  modiliées  que  dans  quebiucs  parties  seuleinont  ; ces  roues  sont  disjiosées 
de  façon  à produire  33  à 30  p.  0.  0 à peine,  tandis  (|ue,  bien  établies,  elles  pour- 
raicnl  donner  03  à 70  p.  0 0 et  quelquefois  plus. 

Ainsi,  plusieurs  fois,  il  nous  est  arrivé,  soit  comme  conseil,  soit  comme  ama- 
leiir,  de  visiter  des  usines  hvdrauliques  dont  les  moteurs  étaient  dans  un  étal 
déplorable,  cl  d’engager,  par  suilc,  les  propriétaires  ou  les  fermiers  :'i  modilier 
leurs  roues,  alin  d en  obleiiir  un  plus  fort  rendement,  au  lieu  de  sc  cliercbei- 
)|ucrelle  sur  leurs  prises  d'eau;  mais  nous  n’avons  pas  toujours  eu  la  salisfaclion 
d'être  écouté. 

Il  est  pourtant  facile  de  se  rendre  compte  des  pertes  réelles  qui  résulleni  de  l’em- 
ploi d’un  moteur  défeclueux. 

.Supposons,  par  exemple,  qu'un  motenr  faisant  maichcr  un  moulin  à blé  cl 
fonclionnanl  sur  un  cours  d’eau  capable  de  fournir  une  puissance  disponible  de 
SUebevaux,  n’en  utilise  que  les  4 10,  soit  8 ctievaiix,  au  lieu  de  rendre  t>3  h 70 
p.  U.'O,  soit  13  à If  chevaux  ; il  est  aisé  de  voir  quel  sérail , ilans  les  deux  cas,  le 
produit  obtenu. 

Ainsi  que  nous  l’avans  constaté  ailleurs  (1)  dans  une  minoleric  bien  monlée, 
(|ui  travaille  |M>ur  le  commerce,  la  quanlilé  de  blé  moulu  |iar  heure,  et  pur  force 
de  cheval  effectif,  est  de  : 

3ü  kilog.  pour  la  moulure  de  Paris,  qui  exige  di's  meules  rapprochées  et  des 
farines  premières  blutées  à 33  ou  33  p.  0/0; 

El  de  33  kilog.  pour  les  moulures  rondes  blutées  fi  33  p.  0/0  seulement, 
telles  que  celles  qui  sont  employées  dans  le  Midi  et  dans  d’autres  cootrées  de  la 
Fiance. 

On  voit  que,  dans  le  premier  cas,  pour  la  moulure  de  Paris,  le  moteur  mal  éta- 
bli, n'utilisant  que  fo  p.  0 0 de  la  force  disponible  du  murs  d’eau,  ne  permet  pas 
de  moudre  plus  de 

8 X 30  = OKI  kil.  de  blé  par  heure,  soit  160  x 31  = 38 iO  kil.  par  3f  heures. 

Tandis  que  dans  le  second  cas,  où  la  puissance  disponible  sérail  égale  à 1 i che- 
vaux, par  suite  du  meilleur  rendement,  la  production  serait,  toutes  choses  égales 
d'ailleui's  : 

3840^  X ■—  = 6730  kilog.  |>ar  34  heures. 

H 

l.;i  différence  en  plus  pour  un  jour  dans  la  produclion  sérail  donc  : 

6720  — 3840  = 3880  kilog. 


'4)  Voir  lo  IX'  vol.  dr  la  (Euaeutble  dJ  moulins  & blé  {‘^fertioimés). 
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S'il  s'agissnit  Jp  farines  rondes,  on  aiirail,  pour  la  diffcrence  en  plus,  par  jour  : 


28«0  X ^ = 3600  kilog. 

20 

En  eslimani  à 1 fr.  par  quintal  le  piix  moyen  que  le  meunier  peut  relircr  pour 
le  travail  de  sa  moulure,  on  Iroiive  qu’il  perd  26  il  30  fr.  par  jour,  suivant  le  mode 
de  mouture,  avec  son  mauvais  moteur  hydraulique, 

soit  en  moyenne  32  fr.  par  jour, 

c’esW-dire  qu'il  iM'néflrierait  réellement  de  celle  soimne  s'il  avait  un  bon  moteur. 

Or,  en  admettant  seulement  300  jours  de  travail  dans  l'année,  on  est  forcé  de 
iTconnalIre  qu'il  ne  lui  faudrail  pas  plus  d’un  an  pour  se  récupérer  de  la  dépense 
qu'il  aurait  faite  pour  mellrc  son  moicnr  dans  les  meilleures  conditions. 

Nous  liornons  là  ces  réflexions,  qui  nous  sont  suggérées  jiar  la  vue  de  cette 
espèce  de  lutte  contradictoire  existant  entre  les  progrès  cci  lainemeni  accomplis 
dans  l'art  de  la  conslriiclion  des  moteurs  hydrauliques,  et  la  persistance  de  beau- 
coup d'usiniers  à n’en  point  profiler  en  conservant  de  vieux  moteurs,  complète- 
ment déferlucux. 

Nous  nous  estimerons  Irés-heiircux  si,  par  rcnscnible  de  ce  travail,  nous  sommes 
parvenu  à mellrc  eu  évidence  les  précieuses  propriétés  des  moteurs  hydrauliques 
et  surtout  si  nous  avons  pu  contribuer,  pour  une  si  petite  part  que  ce  soit,  à leur 
amélioration,  en  démontrant  combien  sont  simples  les  règles  qui  doivent  servir 
de  guides  pour  arriver  à les  construire  cl  à les  perfectionner. 

Nous  serions  également  heureux  si  celle  modeste  étude  pouvait  contribuer  à 
mellrc  un  terme  aux  discussions  trop  fréquentes  qui  s'élèvent  entre  les  usiniers  et 
les  mécaniciens  relativement  à des  moteurs  qui  ne  semblent  |>as  rendre  ce  que  l'on 
üllendait,  discussions  qui  se  lermincnl  souvent  au  grand  dé.‘avanlagc  du  mécani- 
cien, et  dans  lesquelles  les  tribunaux,  nonobstant  la  plus  stricte  équité  d’intention, 
ne  sont  pus  toujours  suffisamment  éclairés  par  les  ex|icrts  qui , comme  les  parties, 
ne  SC  rendent  pas  un  compte  assez  exact  des  meilleures  conditions  à remplir  pour 
concilier  les  intérêts  eomimms. 


ri.s  1)11  CHiriTSK  Doeiiiav. 
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Depuis  que  les  moteurs,  en  péneral,  sont  arrivés  à un  ecrtain  deprc  de  perfec- 
tionnement, ils  sont  munis  d'un  npp.ircil  accessoire  que  l'on  désigne  ordinaire- 
ment sous  le  nom  ilc  rhjulateiir  ou  modrrnlfiir  de  vitesse. 

Cet  appareil  a pour  double  but  de  mainleuir  la  vitesse  de  rotation  autant  que 
possible  régulière,  et  de  proportionner  ü chaque  instant  la  puissance  avec  la  rc'sis- 
lance,  lorsque  celle  dernière  est  variable,  ce  qui  arrive  tonjonrs,  à dilTérenls 
degrés. 

I.es  moteurs  à vapeur  sont  accompagnés,  outre  leur  volant,  d'un  régutateiir,  qui 
leur  est  nécessaire  surtout  quand  ils  sont  deslim^  il  actionner  des  niaehincs  de 
fabrique  où  les  apimreils  sont  nombreux  el  fonctionnent  isolémenl. 

Pour  les  moteurs  hydrauliques,  dont  le  mouvement  de  rotation  |irésento  déjà 
une  certaine  régularité,  un  tel  appareil  est  moins  indispensable;  re|tendaiit,  lors- 
qu’il s’agit  de  commander  des  m.aehines  qui  doivent  marcher  tWs-régulièrement 
comme  des  métiers  de  litalure,  il  devient  réellement  utile  d’en  faire  rapplicalion, 
atin  d’obvier  aux  variations  de  résistance. 

Pour  nous  limiter  actuellement  aux  moteurs  hydrauliques,  nous  rappellerons 
(|iie  nous  avons  expliqué  (oK)  comment  la  vitesse  d’une  roue  ou  d’une  turbine 
est  siisi'eptible  de  changer  tors<iue  le  débit  de  l’eau  cesse  momenlaiiément  d’élre 
en  rapport  avec  la  résistance,  et  réciproquement. 

Or,  il  n’est  presque  (vas  d’usine  où  toutes  les  machines  il  faire  mouvoir  soient 
constamment  en  marche;  leur  service  même  peut  exiger  qu’elles  soient  alternati- 
vement arrêtées  et  remises  en  route. 

Très-souvent  encore  la  résistance  d'une  machine  varie  en  pleine  marche,  suivant 
la  progression  des  matières  qui  s’y  trouvent  engagées  ou  suivant  la  (irise  des 
outils  qui  les  travaillent. 

Enfin  , certains  appareils,  sans  cesser  de  lourner,  ont  à surmonter  des  résis- 
tances variant  de  la  plus  grande  inlensilé  jusqu'il  zéro;  tels  sont  les  laminoirs,  les 
scies  circulaires,  les  niaiTeaux  de  forge,  eic. 

Il  est  vrai  que  les  variations  cfmstanles  et  régulièrement  alternatives  sont  com- 
battues par  l'action  des  volants  placés  directement  sur  ces  outils  : mais  cet  organe 
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ne  rempliicc  pas  un  im'cnnismo  spériul  appliqué  sur  le  iiinleiir  dans  le  cas  de 
l’arrêt  rntnpiel  de  Toiilil  commandé. 

Les  répiilaleiirs  appliqués,  jiisqu'.’i  présent,  aux  moteurs  hydrauliques  soûl  de 
deux  systèmes  principaux,  mais  ayant  chacun  pour  objet,  Tégard  dos  roues,  de 
faire  mouvoir  une  vanne  supplémentaire  qui  fait  varier  rorillcc  de  la  dépense,  et 
pour  les  turbines,  d'agir  directement  sur  la  vanne  même  du  moteur. 

Ces  lieux  systèmes  consistent  en  rryuUururt  n forer  renirifiige  et  règulalcitrs  à air. 

Sous  le  titre  uniforme  de  réijulatrur  à force  erntrifuge  ou  pemlule  conique , beau- 
coup de  mécanismes  différents  ont  été  imaginés  pour  opérer  la  liaison  des  elTel« 
du  régulateur  avec  la  vanne. 

On  conçoit,  en  effet,  que  le  régulateur  ne  pouvant  agir  sur  les  organes  propres  h 
régler  la  dé|>ense  de  l'eau  que  par  la  force  vive  que  ses  lioules  (lossèdenl,  il  ne  faiil 
p.vs  que  ces  organes  présenlciil  une  résislance  considérable.  Aussi  les  ilisposilions 
adoptées  de  préférence  sont  relies  par  lesquelles  on  a trouvé  le  moyeu,  non  pas 
d’agir  directement  sur  les  organes  de  distribution  de  l'eau,  mais  bien  sur  un  nic- 
canisme  intermédiaire  empruntant  sa  puissance  nu  moteur  même. 

Les  régulateurs  à air  qui  ont,  depuis  environ  quinze  ans,  remplacé  (larlictle- 
menl  le  pendule,  ont  été  imaginés  en  vue  d'atteindre  un  degré  de  sensibilité  que 
ces  derniers  ne  possi-dent  que  iliflicilemcnt,  en  raison  des  élévations  et  abais.se- 
nicnts  que  les  boules  doivent  prendre,  quelquefois  brusquement,  dans  les  grandes 
modilications  de  résistances,  ce  qui  ne  peut  avoir  lien  néanmoins  que  progressive- 
ment |H)ur  des  corps  (les  lioules)  ayant  une  masse  assez  considérable. 

Pour  donner  une  idée  du  fouclionucmenl  de  ces  deux  sysièmes  de  régulatcui's, 
nous  en  avons  indiqué  l'application  à une  turbine  et  (t  une  roue  à aiigets,  un 
système  diffèrent  pour  chaque  moteur. 

La  turbine  est  de  M.  Fontaiuc,  le  régulateur  étant  appliqué  nu  inouvcmeiil  du 
vannage  ù rouleaux. 

Oiianl  & la  roue  à augcis,  c’est  celle  que  nous  avons  présentée  comme  type  sur  la 
pl.  Il;  le  régulateur  ù air  s'y  trouve  appliqué  à une  vanne  supplémentaire  dis- 
posée près  de  celle  qui  relient  les  eaux  dans  le  chenal  su|Hu  ieur  d'amcnéc. 


aiaoLATXUB  a fobob  oivTairuoB 
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(riG.  < A 3,  PL  tt) 


Ia  llg.  1 de  la  pl.  31  représente  rcnsemblc  des  organes  principaux  de  la  trans- 
mission d'une  turbine  du  même  modèle  que  celle  représentée  en  détail  sur  la 
pl.  16,  fig.  t et  suivantes,  avec  le  mécanisme  complet  du  régulateur  de  vitesse  qui 
s'y  trouve  appliqué. 

La  fig.  3 est  une  vue  de  bout  spéciale  de  ce  mécanisme  ; 
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Et  la  lig.  3 indique  parliciiliêrement  la  ronclion  de  la  comme  qui  »'parc,  par  un 
ilébravage,  cl  dans  un  moment  donné,  le  mouvement  du  régulateur  du  méca- 
nisme de  la  vanne. 

Evsemdi.e  «es  foxctiovs  or.  l’.vrr.viiEii..  — I/arlne  moleur  A s’élevant  au-dessus  de  la 
voûte  en  maçonnerie  qui  couvi'c  la  cllatninx’  d'eau,  est  surmonlé  d'un  axe  plein,  il, 
lequel  porte  le  grand  engrenage  d'angle  D,  comiiiaiidant  un  pignon  E,  monté  sur 
l'arbre  de  courbe  K,  qui  Iransuiet  une  parlie  de  la  puissance  du  moteur.  1,’arbre 
vertical  B s'élève,  en  elTet,  au-dessus  de  la  roue  D,  et,  guidé  |>ar  un  cullel  s|iécial,  se 
conlinue  aux  étages  supérieurs  où  il  Iransiuet  encore  son  inouvcmeul  par  d’autres 
organes. 

lai  plaque  en  tonte  a,  qui  porte  te  premier  boilnrd  de  l'arbre  de  la  turbine,  laisse 
aussi  passer,  en  le  guidant,  l'arbre  b,  lequel  est  muni  il  sa  partie  inférieure  du 
pignon  d'engrenage  qui  communique  avec  le  segment  dente  des  cônes  du  van- 
nage. Il  sutlini  de  jeter  un  coup  d'ueil  sur  la  pl.  {6  pour  se  rappeler  paiTailcmcnl 
la  disposition  de  celle  commande. 

Cet  axe  vertical  6 est  muni  d’une,  roue  droilc  I engrenant  avec  un  pignon  J 
monté  sur  un  arbre  K,  lequel  est  retenu  à sa  |taiiie  su|iérieurc  dans  un  palier 
appartenant  h un  petit  chevalet  en  tonie  r. 

En  écarlant,  par  la  pensée,  la  liaison  de  celte  première  partie  du  inécuiiismc 
avec  le  mouvement  du  régulateur,  on  voit  que  le  vannage  pourrnil  élrc  mamruvré 
.“i  la  main  en  agissant  dircclcnicnl  sur  le  volanl-manivelle  il  lixe  sur  l'axe  K.  Ce 
mouvement  s’cffeclucrail  tout  il  fait  de  la  même  façon  que  par  la  transmission 
analogue,  représentée  pl.  10,  où  il  n'existe  pas  de  régulnleur. 

C’est,  en  effet,  en  agissant  sur  le  volant  ri  que  l'on  arrête  la  turbine  ou  qu’on  la 
met  en  marebe.  Mais  ici  le  même  axe  R est  mis  en  rapport  avec  le  régulateur  qui 
doit  le  faire  tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'aulrc,  suiv.anf  que  le  mouvenicnl  de 
la  turbine  s'accélère  ou  se  ralenlil,  pour  lui  retirer  de  l'euii  ou  lui  en  donner,  et, 
linalemcul,  lui  conserver  une  vitesse  de  rolalion  uniforme. 

Pour  bien  faire  comprendre  de  quelle  façon  cet  effet  se  produit,  examinons 
d'abord  la  disposition  du  mécanisme  qui  réunit  l'arbre  vei  lical  K avec  le  régulu- 
Icur  même,  avant  de  chercher  à nous  rendre  compte  des  fonctions  intimes  de  ce 
dernier. 

1,'axc  KesI  muni  d’une  roue  d’angle  L,  engrenant  avec  un  pignon  M,  Tixé  sur  un 
arbre  horizontal  N.  Celui-ci  étant  retenu  dans  des  supports  venus  de  fonte  avec  un 
petit  biAli  o,  porte  également  deux  roues  d’angle  0 cl  O',  moulées  folles  sur  lui,  cl 
un  manchon  ù grilTes  intermédiaire  Q,  qui  s’y  trouve  au  contraire  clavelé.  Mais 
ce  manchon  peut  glisser  en  se  Iransporlaut  de  l'une  à l’autre  des  deux  roues  0 
et  (y,  dont  les  moyeux  sont  munis  des  dents  nécessaires  pour  se  nietlrc  en  prise 
avec  lui. 

Si,  dans  celte  siluation,  nous  sup|H)sons  le  manchon  U isolé  de  chacune  des 
roues  O et  O',  comme  le  dessin  (lig.  I j l'indique,  et  ces  deux  roues  coininandées 
simultanément  par  une  troisième  P,  dont  l’axe  It  est  uiù  par  ta  turbine  même, 
les  deux  roues  O cl  O'  tourneront  chacune  dans  un  sens  différent,  mais  l'axe  N 
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reslcrii  iiniiiotiilc,  cl  le  vannage  n'é|irouvcra,  par  con»é<]iient,  aucune  iiioüilicalioii 

dans  sa  posilimi. 

Mais  si  le  tnanclinn  Q csl,  au  eunlniiic,  poussé  vers  l'iiiie  des  deux  roues  0 
ou  0',  il  en  parlagera  le  lunuvemenl  par  le  fail  de  reinbrayagc;  cl  eoiiiine  il  esl 
réuni  a l'ave  N par  une  cinvelle,  ce  dentier  sera  eiilrainé;  son  mouveuieul  se  coiii- 
muni(|uem  doue  à l'ave  K par  les  roues  M el  L.  el  pur  suile  au  vannage,  par  les 
roues  droiles  J el  I,  celle  dernière  apparleiianl  à l'avc  0. 

Coinine  cliacune  des  roues  O el  O'  lourne  dans  un  sens  dilTércnt,  il  en  résulle 
que  l'urlire  N sera  égaleineni  sollicilé  de  lourner  dans  un  sens  ou  dans  l'aulie  sui- 
vanl  celle  des  deux  roues  vers  lacjuclle  le  manclion  aura  élé  poussé,  cl  que,  par 
suite,  le  vannage  couvrira  ou  découvrira  les  oi  ilices  injecteurs  de  la  turbine. 

C'esl  en  cela  que  consiste  cniièrenieiil  le  principe  qui  sert  de  Iiuse  :'i  la  Iransinis- 
sinn  du  régulateur  au  vannage,  principe  qui  a pour  caraelère  princi|ial  l'emploi 
de  la  puissance  même  du  nioleur  pour  vaincre  la  résistance  des  pièces  à faire 
mouvoir  el  de  la  vanne  elle-même. 

Tool  se  réduil  mainicn.ant  à expliquer  le  jeu  du  régulaleur  et  son  mode  d'in- 
lervenlion  pour  déplacer  le  manchon  (j,  suivant  Ic'S  varialions  de  vitesse. 

Disposition  du  lULurLATeia.  — Le  régulateur,  ou  pendule  conique,  est  toujours 
composé  de  deux  branrhes  S,  terminées  par  des  boules  ou  lentilles  h,  d'une  cer- 
taine pesanteur,  lesquelles  sont  assemblées,  par  arliculalioii , ù un  manchon  à 
oreilles^,  llxé  à un  axe  H,  qui  esl  animé  d'un  iiiouvemenl  de  rotation  surlui-méine. 

Ia>  mouvement  de  cet  axe  lui  esl  donné  |iar  l'arbre  B de  la  turbine  au  moyen 
des  poulies  j et  k réunies  |iar  la  courroie  I. 

I.e  manchon  g,  partageant  ce  mouvement,  entraîne  avec  lui  les  branches  S cl  fuit 
décrire  aux  lioules  h un  ccrolc  autour  de  l'axe  de  rotation.  Or,  la  force  centrifuge 
agit  coiiliiiuellement  pour  amener  les  boules  & tourner  dans  un  même  plan  bori- 
zonlal  qui  passerait  |iar  les  rentres  d'articulation  des  branches  S avec  le  man- 
chon g;  et  si  cela  ne  se  produit  pas  c'est  que  la  vitesse  ne  |X-ul  être  inlinie  et  que 
les  lioules  ont  un  poids  assez  coiisidéiable. 

Mais  rinihience  de  la  pesanleiir  se  modilianl  avec  la  vilesse  dont  les  boules  sont 
animées,  il  en  résulte  que  l'angle  formé  par  les  branches  S ne  peut  rester  lixe 
qu'aillant  que  cette  vitesse  ou  celle  de  l'axe  B est  ellc-rnéme  invariable,  et  que  cel 
angle  angmenic  ou  diminue  en  même  temps  que  la  vitesse  de  rotation. 

C'est  précisément  les  changements  de  position  des  branclics  S que  l’on  met  à 
prolit  pour  agir  sur  un  mécanisme,  qui  communique  avec  l’ap|>arcil  auquel  on  veiil 
faire  ressentir  rinfluciice  des  changements  de  vitesse. 

Pour  le  cas  présent  il  faut  déplacer  le  manchon  Q dans  les  variations  de  vitesses. 
Voici  comment  on  y parvicni. 

Les  deux  liranches  S sont  assemblées,  encore  par  urliciilation,  avec  deux  liges  T 
réunies  de  la  même  façon  à un  canon  U,  qui  cniourc  l'arbre  K,  sur  lequel  il  peut 
glisser  et  te  suivre  dans  sou  mouvement  de  rotalion. 

Ce  manchon  se  trouve  engagé  entre  les  Itranches  d'un  levier  fouichu  iii,  iiionlé 
sur  un  axe  vertical  n,  qui  porte  également  un  autre  levier  analogue  f dont  la 
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fuiiniic  est  inuiiiu  des  guujotis  qui  pénélienl  dans  lu  gorge  ciiculuiie  mcuagée  au 
iiumcliuii  0- 

Déjà  on  cuni|irend  que  roseillalion  de  Taxe  vei  lical  ii  aura  pour  cITel  de  dépla- 
cer le  inanclioii,  entraîné  par  la  fourche  f,  et  de  le  porter  sur  l’une  ou  l'aulre  des 
deux  roues  Ü ou  ü';  or,  c’est  précisément  le  canon  L'  qui,  par  ses  xuriations  de 
hauteur,  produit  cette  oscillation  eu  agissant  sur  le  levier  m,  el  en  lui  faisant 
décrire  nn  angle  dans  un  plan  horizonlal. 

Pour  cela,  les  extiéniilés  des  hranches  du  levier  m ayant  été  déviées  d'une  cer- 
taine qiianlité,  dans  le  sens  vertical,  au  lieu  d'élre  restées  vis-à-vis  l'une  de  l'aulre, 
sont  aussi  munies  intérieurement,  et  seulement  sui'  la  moitié  de  leur  largeur,  des 
renllemenisp  et  dont  nous  allons  indiquer  l'us^ige. 

Le  canon  l!  porte  une  camine  en  loi  ine  de  virgule  i , dont  le  développement  esl 
tel  qu'elle  peut  tourner  entre  les  hninches  m sans  les  toucher,  lorsqu’elle  se  trouve 
située  cnirc  les  renlleincnis  p el  //. 

Mais  si,  pur  suite  du  changement  de  position  du  manchon  I',  la  c.-immc  i se 
trouve  vis-à-vis  de  l’un  de  ces  renlleinenls,  comme  elle  ne  peut  passer  qu'en  le  re- 
poussant, rensemhie  du  levier  m s’en  trouvera  déplacé,  conroruiément  à ce  qui 
avait  été  proposé. 

Il  devient  donc  évident  que  le  levier  sera  repoussé  d'un  càlé  ou  de  l’aulre  suivant 
que  la  ranime  sera  élevée  à la  haiileur  du  renllenient  p nu  abaissée  à celle  du  ren- 
llemenl  p'.  Ces  deux  mouvemenls  ont  respectivcinenl  pour  effet,  en  résumé,  de 
re|K)usser  le  inanchnn  0 sur  la  roue  0 ou  sui'  celle  O'. 

Itésuinons  donc  reiiscmhle  de  ces  fonctions  particulières  : 

Les  changemenis  de  vitesse  modilient  l'angle  formé  par  les  branches  S du  régn- 
lalcur  et  la  hauteur  du  canon  à caminc  U ; si  la  vitesse  auginenle,  les  boules  s'écar- 
Icnl  et  le  canon  L'  s’élève;  si  la  vitesse  diminue,  les  boules  se  rapprochent  cl  le 
canon  s'abaisse  ; 

En  vitesse  normale  la  cainme  doit  se  inaintenii  cuire  les  rrnilements  p,  dans 
lequel  cas  le  manchon  Q reste  exactement  dans  sa  |>osiliun  milieu,  comme  sur  la 
lig.  1 ; l’arhre  N est  lixe,  par  coiiscquenl,  el  le  vannage  ti’épronvc  pas  de  mndirication  ; 

Si  1a  vitesse  s’arcroll,  le  manchon  I’  s'élève,  cl  sa  cainme  i venant  à rencontrer  le 
renllcinent  p,  le  levier  m sc  déplace,  fait  osciller  l'axe  ii,  et,  par  le  levier  à fourche  f, 
le  manchon  s'engage  dans  la  roue  0 qui  communique  aloi-s  son  mouvement  à 
l'arhrc  N.  La  rotation  de  cet  arbre  a donc,  dans  ce  cas,  pour  résultat  de  nielire  le 
vannage  en  mouvcmenl  et  de  le  faire  sc  déplacer  dans  le  sens  de  la  ferinelure  des 
orifices  adducteurs; 

Enfin,  dans  la  supposition  conlrairc,  que  la  vitesse  diminue,  les  houles  se  rap- 
piocheiil,  le  manchon  1'  s'nhaisse  et  lu  virgule  i agit  sur  le  manchon  Q |>our  le 
porter  sur  la  roue  0’  qui  donne  alors  à l'aihre  N un  mouvement  inverse  au  précé- 
dent, d’où  le  vannage  découvre  les  orifices. 

En  résumé,  les  deux  effets  inverses  que  nous  venons  d'examiner  doivent  avoir 
pour  résultat  final  de  ramener  toujours  le  moteur  à sa  vitesse  normale,  et  le  van- 
nage à l'immobilité. 
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Lorsque  le  inoleiir  se  ralentit,  c'est  que  la  cliarRC  ou  la  résistance  vient  à aug- 
menter : on  (lit  alors,  qu'il  dtmunilr  de  t’enu.  Si  le  vannage  rcsiait  immobile,  le 
moiivemenl  uniforme  du  moteur  se  maintiendrail  bien , mais  avec  une  vitesse 
moindre  que  celle  de  régime.  Le  nionvemcnt  du  vannage  avant  pour  effet  d'aug- 
mcnler  le  volume  d'eau  ad  iiis,  la  vitesse  reprend  son  intensité,  et  (xir  suite  le 
inodéraleur  revient  dans  la  position  niojennc  où  il  n'a  pins  d'action  sur  le  vannage. 

Si  inainlenant  le  surcroît  de  résislance  que  nous  avons  sup|>osé  vient  îi  cesser, 
la  vitesse  de  la  turbine  s'accékVe  en  veitii  du  surplus  de  dépense  donne  par  le 
régidaleur,  mais  alors  les  boules  du  modérateur  s'écartent,  le  manchon  Qest  porté 
sur  la  roue  O,  enlin  le  vanuage  diminue  le  passage  du  IluiJe  inoleur. 

Par  conséquent,  la  vitesse  de  la  turbine  revenant  ù sa  valeur  normale  le  régula- 
teur reprend  aussi  sa  position  neutre  par  rapport  au  vannage. 

Les  variations  de  la  résistance  ne  sont  pas  les  seules  causes  des  cliangemenls  qui 
surviennent  dans  la  vitesse  du  moteur;  au  moins,  si  ce  sont  les  causes  normales, 
des  causes  accidentelles,  indépendantes,  peuvent  amener  aussi  le  ralentissemenl  de 
la  turbine. 

Snp|K)Sons,  par  exemple,  qu'une  cause  quelconque  vienne  empêcher  l'écoule- 
ment  du  fluide,  soit  des  feuilles  d'arbre  ou  autres  détritus  végétaux,  du  sable,  qui 
engorgent  les  oritiees,  une  vanne  de  charge  baissée  par  rnégardc,  etc.,  la  turbine 
ne  recevant  pas  la  quantité  d'eau  qui  lui  est  nécessaire,  se  ralentira  et  le  régula- 
teur agira  pour  donner  de  l'eau. 

Mais  la  cause  de  la  diniinution  de  vitesse  ne  tenant  pas,  pour  l'inslant,  à la  posi- 
tion du  vannage,  il  s’en  suit  que  la  vilcs.se  ne  reprendra  pas  son  inlensité  normale, 
et  que  le  régulalenr  conlinucra  son  action. 

Il  pourrait  continuer  d'agir  ainsi,  plus  que  le  vannage  n'a  de  marche,  c'csl4- 
dire  jusqu'au  point  de  briser  les  pièces  de  la  transmission,  si  une  disposition  spé- 
ciale, dont  nous  allons  parler,  n'interrompait  |tas  ,i  propos  In  communication  du 
régulateur  avec  le  vannage. 

En  effcl,  il  est  indispensable  que  le  vann.igc  puisse  s’isoler  aulamaliquement  du 
régulateur,  lorsqu'il  se  trouve  complètement  ouvert,  puisque,  par  des  causes  acci- 
dcnlclles,  la  vilesse  pourrait  néanmoins  rester  au-dessous  de  ta  valeur  pour  l.aqiiellc 
le  modéraleur  a été  réglé,  et  le  mécanisme  conlinuer  d'agir  pour  faire  mouvoir 
le  vannage  qui,  étant  h bout  de  course,  ne  pourrait  plus  avancer. 

Le  principe  de  la  séparation  automatique  du  régulateur  et  du  vannage  consiste 
dans  le  débravnge  du  pignon  M,  qui  établit  la  relation  du  mouvement  entre  les 
axes  K et  N. 

Pour  cela  l'axe  K est  muni  d'une  vis  sans  fin  T,  qui  commande  une  roue  dentée  \, 
montée  sur  un  axe  horizontal  dont  les  supports  appartiennent  au  chevalet  e.  L'axe 
de  la  roue  X porte  aussi  une  camme  q,  disposée  pour  agir  dans  un  moment  donné 
sur  un  levier  Y,  porteur  de  la  fourche  qui  embrasse  la  gorge  pratiquée  dans  la 
douille  du  pignon  M.  l'n  ressort  h boudin  t sert  h maintenir  le  pignon  embrayé. 

Par  conséquent,  l'arbre  K,  en  tournant,  fait  mouvoir  la  roue  X,  et  avec  elle  la 
camme  q,  qui  se  rapproche  insensiblement  du  levier  V en  même  temps  que  le  van- 
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imgc  approche  liii-inùine  iTélre  presque  cutièremenl  uu\eii.  Si  dans  celle  posilioii 
le  rOgulalcur  coiilinue  d’agir  dans  le  mOmc  sens,  In  roue  \ tourne  encore  un  peu, 
In  raiiitne  </  rc|iuusse  le  levier  Y,  ipii  cnlralne  alors  le  pignon  M avec  lui  en  le 
débrayani  d'avec  la  roue  L. 

La  iig.  3 est  pnriiculièrcincnt  un  deluii  de  la  vanue  q et  rcprdsculc  son  aciion 
sur  le  levier  Y.  Les  deux  positions  s’y  Irouvciil  indiquées,  l'une  en  traits  pleins 
e4  l'autre  en  ponctués. 

Cette  Ogiire  indi<|ue  égalcuieut  que  la  caïuine  exerce  son  action  contre  une 
plaque  r rapportée  ad  hoc  sur  le  levier  Y. 

On  remarquera  que  celle  dernière  pièce  est  aussi  disposée  pour  être  nianœiivrée 
ù la  luain,  ainsi  cpie  pcriuet  de  le  reconnaître  lu  poignée  qui  s'y  tiouve  ménagée. 

En  elTel,  bien  des  mulirs  peuvent  rendre  nécessaire  de  mettre  cette  fonction  à la 
disposition  de  l'ouvrier;  et  luéuie  un  pourrait  ajouter  que  la  partie  qui  agit  auto- 
uialiqueineiil  n’est  là  que  pour  prévenir  un  défaut  de  surveillance  ou  des  faits 
accidentels  difliciles  à prévoir. 

Ce  système  de  régulateur,  appliqué  |>ar  M.M.  Fontaine  et  Brault  à quelques-unes 
de  leurs  luibines,  et  dont  le  principe  consiste,  comme  on  vient  de  le  voir,  à em- 
prunter au  moteur  même  lu  force  nécessaire  pour  faiie  mouvoir  le  vannage , a clé 
proposé  depuis  déjà  plusieurs  années  par  plusieurs  construcleurs,  cl  en  particulier 
par  M.  Cbu|)clle,  mécanicien  très-distingué  de  Paris,  bien  connu  pour  les  |>rogrè'S 
qu'il  a fait  fain>  à la  fabrication  mécanique  du  papier. 

La  construction  du  régulateur  de  M.  Cbapellc  dilTèrc  un  peu  de  celle-ci  par  le 
mode  de  transmission  entre  le  régulateur  et  la  vanne.  Cet  ingénieur  avait  imaginé 
de  faire  usage  d'un  inouvemenl  souvent  employé  en  mécanique,  dans  les  machines 
à raboter,  par  exemple,  pour  renverser  le  sens  de  la  marche  de  l’oulil  ou  de  la 
pièce.  On  sait  que  ce  mouvement  consiste,  principalement,  dans  deux  arbres,  l'un 
dans  l'autre,  portant  chacun  leur  poulie,  lesquelles  poulies  sont  séparées  l’une  de 
l'autre  |iar  une  poulie  folle.  Chacun  de  CCS  arbres  porte  aussi  un  pignon  d’angle 
qui  engrène  avec  une  roue  placée  sur  l’axe  mulenr  principal  de  la  machine. 

On  produit  le  chungemeni  de  marche  en  faisant  passer  la  courroie  d’une  poulie 
sur  l’antre,  altendii  que  c’est  le  pignon  d'angle  ejui  se  trouve  sur  l'arbre  con’cs- 
pondanl  qui  devient  moteur,  et  que  le  sens  de  la  marche  de  l'arbre  principal 
dépend  précisément  de  celui  des  deux  pignons  qui  commande,  puisqu'ils  sont 
situés  diamétralement  opposés  sur  la  roue  d'angle  que  cel  arbre  porte  et  de  laquelle 
il  lient  son  moiivenienl. 

Or  l'application  de  ce  mécanisme,  comme  organe  de  transmission  dans  le  régu- 
lateur Chapelle,  sera  très-facile  à coinpi  cndrc,  d’après  ce  qui  précède. 

Il  suflira  de  faire  remarquer  que  l'action  du  manchon,  soulevé  par  les  oscillations 
des  iMules,  est  appliquée  à faire  passer  la  courroie  d'une  poulie  sur  l'autre  cl  ren- 
verser le  sens  de  la  rotation  de  l’axe  principal,  lequel  fonctionne  exactement 
comme  celui  N du  régulateur  qui  vicut  d’élrc  décrit. 

En  marche  normale  la  courroie  doit  être  maintenue  sur  la  |ioulie  folle  inler- 
médial  rc. 
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M.  Chapclli'  avait  «■jialpmi'nl  mimi  son  rdgulalcnr  du  mouvement  de  dt’clan- 
chement  nécessaire  pour  l'isiiier,  à liout  decoiii'se,  du  mécanisme  communiquant 
avec  te  vannage. 

En  résumé,  pour  établir  nettement  la  distinrtion  à faire  entre  la  disposition  du 
régulateur,  représenté  fig.  t.  pl.  20,  et  celui  de  M.  Ctiapcilc,  nous  mentionnerons 
tes  particularités  suivantes  : 

1“  Les  roues  O et  (V  fonctionnent  comme  les  pignons  de  ce  dernier  régulateur, 
mais  elles  commandent  alternativement  une  mue  d'angle  P,  an  lieu  d'èire  rom- 
mandées  par  elle;  puis,  au  lieu  d'élrc  sur  l'ave  du  régulateur,  comme  ici,  cette 
roue  est  placée  sur  un  arbre  borizonial  cmmminiquaiil  avec  le  v.-mnago; 

2”  Ces  roues  O et  O',  au  lieu  d'élrc,  comme  les  pignons,  llves  sur  doux  arbres 
différcnls,  passnni  l'un  dans  l’anlrc  cl  iminis  chacun  d'une  poutic,  sont  folles  sur 
leur  axe  X,  et  n'en  deviennent  solidaires  que  par  le  manehon  Q qui  est  porté  de 
l'iinc  à l'autre  pur  le  régulateur; 

3"  l-a  courroie,  dans  la  <lisposition  Cliapelle,  prend  son  mouveineni  sur  un  arbre 
quelconque  de  lu  transmission;  le  régulateur  doit  posséder  une  commande  séparée 
•m  lieu  que  son  axe  soit,  comme  dans  le  système  représenté  pl.  20,  l’organe  unique 
de  la  transmission  entre  le  moteur  et  le  mécanisme  du  régulateur. 


CONDITIONS  TIléORIQVES  DU  MODEUXTEUR  .1  FORCE  CENTRIFCGE 
CALCUL  DK  SIS  DIHENSIOHS 

Sans  vouloir  entrer,  pour  rinslaiil,  dans  t'élude  complète  de  la  théorie  de  ccl 
organe,  qui  convient  du  reste  aussi  liien  aux  imicliines  à vapeur,  où  il  est  le  plus 
souvent  appliqué,  qu'aux  nioleurs  hydrauliques,  il  est  nécessaire  ce|)cndanl  de 
faire  connailrc  en  peu  do  mots  les  principes  qui  servent  à eu  déterminer  les 
pi'incipules  dimensions. 

Le  modérateur  à force  centrifuge,  i|iii  prend  aussi  le  nom  de  prndule  conique,  est 
com|>aré  en  physique  au  pendule  circulaire,  consistant,  ainsi  qu'on  le  sait,  en  un 
corps  pesant  suspendu  h un  lit  avec  lequel  on  le  fail  osciller  d'après  le  point  d’at- 
tache du  ni,  comme  centre,  et  pour  lequel  il  existe  une  relation  Irès-hieii  èluhiic 
entre  la  longueur  de  ce  lit  et  la  durée  des  oscillations. 

La  similitude  entre  les  deux  genres  de  pendules  consiste  en  ce  que  : la  durée  d'une 
révolution  entière  du  |K'ndidc  conique  est  égale  à celle  de  l’oscillation  compiclc 
d'un  pendule  circulaire  dont  la  longueur  du  fil  correspond  à la  hauteur  du  pendule 
conique,  cette  hnnicur  étant  celle  du  eûne  qui  a pour  hase  le  plan  horizontal  pas- 
sant par  le  cenirc  des  boules,  et  pour  sommet  le  point  de  rencontre  des  lignes 
d'axe  lies  bras  avec  l'asc  vertical  de  rotation. 

Par  conséquent,  faisant  abstraction,  pour  uii  instant,  de  l'angle  formé  par  les  Ivras 
du  modérateur,  en  marche  normale , la  distance  verticale,  du  plan  des  houles  au 
sommet  formé  par  la  rencontre  des  lignes  d'axe  des  bras,  sera  déterminée  par  la 
même  formule  que  celle  qui  sert  5 déterminer  les  conditions  du  pendule  circulaire. 
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E<i  formule  qui  établit  la  relulion  eiilic  la  longueur  du  petulule  circulaire  cl  la 
durée  de  ses  oscillations  simples  est  la  stiitanle  ; 


ou , ( s=  I*. 


dans  laquelle, 

I représente  la  longne\ir  du  lit,  en  inéires; 

I a le  temps  d'une  oscillalion  simple,  en  secondes; 

tj  a l’inlensilé  de  la  pesanteur,  égale  à i),S08H  sous  la  latitude  de  Paris(5); 

n • le  rapport  du  diamètre  à la  ciiconrérencc  d'un  cercle,  ou  3,1  itO. 

Cette  relation,  exprimée  en  langage  vulgaire,  icvient  fi  ceci  : 

/,M  loiujutuis  (liffcmiUs  du  pcm/ide  sont  i>roi‘OrlioimrltfS  au  carré  des  durées  des  nsrit- 
Itttions  simples  correspondanles. 

Exf.iii’ub.  — Quelle  doit  être  la  longueur  du  pendule  dont  la  durée  d'une  oscilla- 
tion simple  est  égale,  sous  la  latitude  de  Paris,  Ji  une  seconde? 

On  trouve  : 

« 

I = X 1"»  = 0,im4  X 1"  = 0"9tM. 

3,1  itti’ 


ce  qui  est,  en  elTct,  |>our  Paris,  la  longueur  du  pendule  à seconde. 

Puisque  cette  règle  s'applitpie,  sans  modincalioii,  au  pendule  conique  dont  on 
veut  comiailre  la  liaiileur  d'après  la  durée  d'une  révolution  ou  du  nombre  de  révo- 
lutions par  minute,  nous  n'y  ajouterons  rien,  si  ce  n'est  que,  dans  l'exemple  pré- 
cédent, un  pendule  conique  de  la  haiilenr  trouvée  devrait  faire  30  tours  par 
minute,  puisque  nous  venons  de  voir  que  ce  nombre  correspond  à celui  des 
oscillations  complètes  du  pendule  circulaire,  ou  h la  moitié  du  nombre  de  ses  oscil- 
lations simples. 

Mais  il  faut  remarquer  que  l'on  admet  ordinairement  qu'en  mnrrbc  normale 
les  bras  du  modéiateur  doivent  former  avec  l'axe  de  rotalion  nu  angle  fixe  de  30"; 
on  sait  dn  reste  que  la  loi,  qui  établit  pour  les  deux  genres  de  pendules  la  relation 
enire  lu  bauleur  cl  la  durée  des  oscillalions  ou  des  révolutions,  cesse  d'élrc  appli- 
cable lorsque  l'amplitude  de  ces  oscillations,  pour  le  pendule  circulaire,  ou  celle 
de  l'angle  formé  par  les  bras  du  pendule  conique,  dépassent  cei  laines  limilcs. 

Adoptant  donc  30"  pour  l'angle  normal  qui  mesure  finclinaison  des  bras  par 
rapport  à l'axe,  il  s’en  suit  que  leur  longueur  1'  peut  dire  facilement  déterminée, 
connaissant  la  hauteur  verticale  ci-dessus,  par  la  relation  suivante  : 


Cela  revient  fr  trouver  le  côté  d'un  triangle  éqnilatéial  dont  un  connaît  la  hau- 
teur, en  SC  basant  sur  cette  relation  géométrique  invariable  : que  la  hauteur  d'un 
triangle  équilatéral  est  égale  aux  0,8(»()  du  cédé. 

Pour  bien  faire  comprenilrc  tout  ce  qui  précède,  prenons  un  exemple  direct. 
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Exeupli:.  — Cfiii-llcs  doivent  Nre  la  liatileiir  d un  pendule  conique  el  la  lonfçneiir 
de  ses  liras,  la  vilessc  normale  n élaiil  réftiée  à 50  tours  par  minute? 

D’après  ce  qui  a été  dit  ci-dessus,  cette  liauleur  eorrcspondra  h la  longueur  du 
(lenilnle  circulaire  acesmiplissant  le  double  d'oscillations  simples  dans  le  même  temps 
et  dont  la  durée  t,  de  cliaqiie  oscillalion,  sera  égale,  par  conséquent,  il  tiO"  ; tOO, 
on,  en  généi-al,  fiO"  ; 2n. 

On  aura  donc,  pour  la  liaiiteur  cherchée  : 


/ fïn  \ s 

M ûiü)  ' 

La  longueur  îles  bras,  comptée  du  centre  des  boules  a la  rencontre  de  leurs 
lignes  d'axe,  avec  celui  de  rolalion,  devient  ; 


_ 0,35X 
~ 0,8(16 


(rll3. 


Il  est  Irès-impoilanI  de  remarquer  que  celle  longueur  atlribuée  aux  bras  du 
modcraicnr  n’est  pas  réellement  celle  qu’ils  possèdent,  puisque  leur  articulalion  ne 
peut  |>as  se  trouver  sur  l'axe  même  de  rotation  où  le  sommet  géométrique  du  ci’inc 
est  néanmoins  situé. 

Pour  obleuir  celle  longueur  véritable,  on  devra  d’aliord  tracer  le  Iriangle  exact 
suivant  la  hauteur  tioiivée,  el  les  deux  côtés  qui  parlent  du  sommet  formant  entre 
eux  lin  angle  défit)  degrés;  puis,  ayaiil  déterminé  les  dimensions  des  pièces  qui 
consliliient  l’asseinblagc  par  articulation,  on  trouvera  aisément  à quelle  dislance 
au-dessous  du  sommet  doit  être  situé  l'axe  horizontal  passant  par  les  centres  des 
articulations  des  bras,  et,  par  conséquent,  la  longueur  de  ces  bras  eux-méuies. 

Oc  qui  n été  dit  jusqu'ici  permet  de  comprendre  facilement  le  jeu,  en  quelque 
sorte  théorique,  du  modérateur  à force  centrifuge.  ’ 

Puisque  la  haiileiir  du  plan  des  houles  au  soninicl  est  une  condition  sine  qua  non 
de  la_v  itesse,  il  est  clair  que,  celte  vitesse  venant  à changer,  la  bailleur  se  mmlifiera 
pour  rétablir  l'équilibre;  cl  celte  inodilkalion,  qui  s'opère  par  l’ouverture  plus  ou 
moins  grande  de  l’angle  des  branches,  est  utilisée  pour  faire  monter  ou  descendre 
le  mamlion  qui  comimiiiiqiic  avec  la  transmission. 

Pour  éviter  les  quelques  calculs  nécessaires  à la  détei  miii.atinii  du  pendule 
conique,  suivant  les  dillérentes  vitesses  proposées,  nous  avons  dressé  la  table  sui- 
vante, qui  donne  avec  précision  une  série  de  vitesses  de  robition,  avec  les  liau- 
Iciirs  de  pendules  correspondantes. 

AdiiicllanI  l’angle  de  30°,  une  colonne  de  la  table  donne  les  longueurs  géoiné- 
Iriqiics  des  bnis  pour  chaque  liauleiir. 

Enlin,  pour  apprécier  plus  aisémeul  les  cliangeinenls  de  hauteurs  qui  survien- 
ncnl  pour  chaque  modérateur,  d’après  les  variations  de  sa  vilessc  propre,  une 
colonne  indique  les  dilTcrcuces  de  iiauleur  pour  chaque  augmenlation  successive 
d'une  révolution. 
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Nous  ii'avons  pas  cru  necessaire  il'Aleiulre  celle  table  eu  deçà  et  au  delà  des 
limites  du  la  pratique.  Ainsi  im  mudérateiir  faisant  moins  de  3U  tours  alleini  une 
lonKiieiir  inipralicnhie.  De  iiiiîmc,  aunlessiis  de  73  tours,  ses  dimensions  sont  telle- 
ment faibles  que  son  énergie  doieni  insuflisante  pour  faire  mouvoir  des  méca- 
nismes aussi  résisinnis  que  le  sont  d'ordinaire  ceux  qui  M’  limivenl  appliqués  nu 
vannage  d’un  moteur  bydrauliijuc. 

Quant  à l'usage  de  celle  labié,  il  n’oITre  rien  qui  nous  semble  mériter  une  expli- 
calion,  surtout  après  relies  qui  précèdent. 
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On  icni.ii  qiiria,  sciili-mcnl,  que  la  colonne  «les  ilifrérenccs  pcrinet  d'apprilcier 
dans  quelles  limilesun  même  régulateur  peiil  fonctionner,  au  point  de  vue  des  dif- 
ferentes  vitesses  qu'il  peut  prendre  et  des  amplitudes  qui  en  résultent  |M)iir  le 
inanclion  (j  (lig.  1,  pl.  âl  ). 

Supposons,  par  exemple,  un  régulalcur  luurnant  à 50  révolutions,  pour  lequel 
la  labié  indique  une  hauteur  de  357  millimètres;  si  la  vilesse  varie  d'un  toiir,en  plus 
ou  en  moins,  on  voit  que  le  pendule  se  rnceonreira  de  1 1,7  niillim.  ou  s’allongera 
de  t i inillini.  Uc  40  à CU  tours,  la  variation  de  hauteur  par  tour  sera  de  37  à 
8 millimètres. 

Par  conséquent,  le  inanclion  l’  s’élèvera  ou  s’alsiissera  des  mêmes  quanlilês.  Ixs 
pièces  sur  lesipielles  il  agit  dcvronl  donc  être  disposées  eu  conséquence. 

Disikvsions  Dts  Doei-r.s.  — Les  IhiuIcs  sont  quelquefois  remplacées  par  des  lentilles 
montées  sur  les  branches  dans  le  sens  de  leur  diamètre. 

Le  poids  demande  îi  êlrc  lixc  avec  soin,  d’après  l'incrlie  des  pièces  que  le  nio- 
déraleiir  est  ap|>elé  5 faire  mouvoir. 

Trop  pesanics,  les  lioules  agissent  trop  brusquement;  trop  légères,  elles  n’agis- 
sent que  iardivement  ou  d’niic  façon  incomplète. 

Comme  il  serait  fort  diflicile  d’en  faire  un  calcul  préalable,  à cause  de  la  dircc- 
lion  même  des  tlTorls,  et  ensuite  des  résisbiiicc's  ducs  aux  divers  frolleiiicnls,  on 
préfère  rcssiigrr  en  lixani  d’alwrd  aux  brandies  des  boules  creuses  que  l’on  rem- 
plit de  plomb  jusqu'à  ce  que  relfet  soit  obtenu. 

Il  ne  reste  alors  qu’à  connailre  ce  poids  obtenu  pratiquement,  et  à faire  fondie 
des  boules  d’une  pesanteur  équivalente. 

Faisons  remarquer,  en  terminant,  qu’un  modérateur  est  d’autant  plus  sensible 
et  peut  agir  dans  des  limites  d’aiiianl  plus  étendues  qu'il  est  de  grande  dimension 
el  que  son  ronclionncmcnl  a lieu  avec  les  moindres  changements  angulaires.  On 
doit  donc  éviter  d’employer  des  régulateurs  petits,  et  tournant  par  conséipienl  à 
de  grandes  vitesses. 

üuani  à l’angle  de  30”  adopté  pour  les  branches,  il  est  imporlant  de  rappeler 
qu'il  n’a  rien  d’absolu,  cl  que  si  les  variations  probables  le  permettent  on  pourra 
supposer,  sans  incuménient,  un  angle  moyen  moins  ouvert. 


aiaui.ATBVK  a Aia. 

Le  modérateur  à force  centrifuge,  par  son  principe  même,  et  en  dehors  de  Ionie 
dis|HisUiun  particulière  telle  que  celle  décrite  précédemment  , est  loin  de  remplir 
le  but  proposé  dans  toules  les  circonstances  de  son  application. 

Si  les  varialions  de  force  sont  pmi  inlcnses,  il  peut  convenir,  à la  rigueur;  mais 
dans  le  cas  contraire,  il  est  à peu  pri“s  hors  d’étal  de  bien  conserver  la  relation  nor- 
male entre  la  puissance  et  la  résistance. 

Puisqu’il  s’agit  ici  de  l’application  des  régulateurs  aux  moteurs  hydrauliques,  si 
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nous  supposons  iiu  accroisscincnt  trés-nulal>lc  de  résislaucc,  le  lalc'iitissi'mcnt  üe 
in  vilcssu  fera  ccarler  lirusqiieiuonl  les  Ixiules  qui  livreroul  loiil  à coup  un  grand 
solunid  dVau  au  inoletir.  Sous  rinflucuce  de  ce  rcnforl  le  moteur  repicudra  sa 
'ilesse,  mais  les  boules  s’abaissoronl,  ce  qui  retirera  de  l'eau  au  moteur.  Il  se  pro- 
duira de  cette  façon  une  sdric  d'oscillations  de  la  part  du  tannage  et  du  uiodéra- 
leur,  qui  pourront  s'accoialor  Ircs-pcu  avec  la  régularilé  requise. 

H'uulre  pari,  on  a pu  toir  ipie  la  eoiislruclion  mdme  du  modéralcur  ne  sc  pri'le 
pas  à de  grandes  variations  de  vitesse  pour  un  indme  appareil,  cl  que,  dans  les 
écarts  iiupurlaiits  eu  dehors  de  la  marche  normale,  les  propriétés  malliéinatiqiies 
du  pi'udule  conique  s'allèrenl. 

Eiilin  les  inconvénienls  du  modérateur  à force  ceulrifuge  ne  sont  aujourd'hui 
un  mjstèrc  pour  personne;  s'il  est  encore  Irès-répandu,  c'esl  [Kircc  qu'il  est  le 
mieux  connu,  ou  bien  il  est  conservé  dans  les  usines  où  une  grande  régularité 
n'est  pas  de  rigueur. 

Mais  souvent  il  n'en  est  pas  ainsi;  le  fonclionncment  douteux  du  régulateur  à 
boules  le  rend  complètement  inadmissible. 

On  cherche  alors  h cmplojer  le  rfÿahtrcur  à «ir,  instrument  très-ingénieux,  d'ori- 
gine française,  et  dont  l'invcnlion  remonte  à peine  b IKiR. 

C’est  feu  M.  Molinié,  manufacturier  6 Saint-Pons  (Hérault),  inventeur  et  tra- 
vailleur infatig<dilc,  qui  cul  le  premier  l'idée  de  régler  les  vannes  des  moh-urs 
hydrauliques  et  les  valves  des  machines  ù vapeur  nu  moyen  de  soufflets  savaimnenl 
combinés  pour  cet  usage. 

I.’invcnleur  lui-méme  cul  le  bonheur  de  propager  son  invciilion  à peu  prés  par 
Ionie  l’Europe.  Il  lit  connaître  son  régulateur  sous  diverses  formes  parmi  lesquelles 
nous  distinguons  les  régulateurs  construits  en  bois,  avec  soufllets  de  cuir  ayant 
presque  exactement  la  forme  usitée  pour  l'emploi  oïdinaire  de  cet  organe,  cl  les 
régulateurs  pcrfeclionnés  construits  en  fonte  cl  avec  soufflels  circulaires  super- 
posés. 

Après  avoir  posé  le  jalon  indispcn»iblc  pour  marquer  le  point  de  départ  de  cette 
décüiiverle,  cl  avoir  rappelé  le  nom  de  rinvcntcur  Molinié  (nous  avons  connu  per- 
sonnellement cet  homme  hnnoratdc),  nous  reviendrons  directement  h la  descrip- 
tion de  l'un  des  systèmes  qui  sc  sont  entés  sur  rinvention  primilive  à laquelle  des 
perrcclionièemenls  imporlanls  ont  été  apportés  (1). 

Ce  système  est  celui  de  M.  Branche,  mécanicien  de  Paris,  qui  s'occupe  très-acti- 
vement de  CCS  appareils  (â). 

L'ne  autre  dis|>osilion  de  régulateur  à air  est  duc  It  M.  Larivière;  nous  dirons  en 
quoi  les  deux  systèmes  diiïèrent  l'un  de  l'autre. 


(t)  Voir  loft  doftitn*  et  la  dcocrlpUon  du  ràÿulatour  de  M.  Molinié.  htÀtiré/iott  t^r  volume,  pt.  39. 

(t)  Ce  régulateur  a été  également  décrit  dan*  ki  i*  vol.  de  U méê4trt4fü. 
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UiSPflSiTiov  d’enskmiile.  — Un  lip.  4 (U>  In  pl.  il  l'opi’^sonlc  rt’ilsrmbic  iIp  In  dijipci- 
sition  que  l’on  ailople  ordinnimnenl  pour  rappliralion  de  ce  r^gidaleiir  à un  mo- 
teiir  hydraulique  qui  reçoil  l’enu  par  une  vanne  charpie,  tel  que  cela  se  irouve 
Mro  pour  une  roue  Ji  aupels  en  <lcssus,  que  nous  prenons  précisément  pour  exemple. 

Notre  trneé  fait  supposer  que  l’on  ait  enlevé  le  mur  de  lntn|mne  alin  de  laisser 
apercevoir  le  régulaleur  qui  se  pince  ordiuairenieiit  A l'intérieur  de  l'usine  dans 
une  position  où  il  puisse  être  rncilemeni  commandé  parla  transmission,  et,  d'autre 
part,  se  trouver  aussi  prés  que  possible  du  moteur. 

Nous  avons  reproduit,  en  effet,  une  partie  H de  la  couronne  de  la  roue  à aiipels 
représentée  sur  la  pl.  8,  ainsi  que  la  partie  I du  coursier  où  se  Irouve  placée  la 
vanne  J d'admission. 

I.C  répulalcur  doit  apir,  non  pas  sur  celle  vanne,  mais  sur  une  autre,  celle  K, 
placée  derrière  la  précédente  et  montée  difréreinmenl. 

La  puissance  développée  par  le  répulalcur  ne  pourrait  (ras  siiflirc  h faire  mouvoir 
une  vanne  montée  comme  celle  J,  dans  des  coulisses  où  la  puissance  de  l'eau  se 
fait  sentir  par  un  flottement  souvent  considérable,  et  qui  crée  une  résistance 
notable,  augmentée  encore  par  le  gonflement  des  bois  et  leur  gaiichissemenl. 

Il  faut  donc  avoir  recours  à une  vanne  additionnelle  qui,  ne  devant  pas  clore 
hermétiquement,  peut  être  disposée  d'une  autre  façon. 

Celte  vanne  est  foi-méc  d'une  feuille  rie  tôle  forte,  soit  4 mètres  d'épaisseur,  ajus- 
tée, comme  longueur,  A l'intérieur  du  coursier,  mais  tout  A fait  librement;  elle  est 
rallachée  A un  certain  nombre  de  tringles  en  fer  c qui  se  réunissent  par  pnin>s  A des 
points  fixes  il'oscillalion,  d'après  lesquels,  comme  centres,  la  vanne  peut  se  mou- 
voir en  décrivant  un  arc  de  cercle,  dont  elle  alfecte,  du  reste,  la  courbure. 

R’après  cela  on  n'éprouve  de  résistance  pour  soulever  cette  vanne  que  le  faible 
frottement  de  roulement  qui  se  manifeste  contre  les  points  d’attache  des  tringles  c, 
en  vertu  de  la  poussée  du  fluide  contre  la  vanne. 

Le  régulateur,  soit  A force  centrifuge  ou  A air,  a donc  pour  fonction  de  soulever 
celle  vanne  ou  de  la  laisser  descendre  suivant  que  le  moleur  demande  ife  l'eau  ou 
qu  il  faut  lui  en  relirer,  la  vanne  motrice  J restant  ouverte  constamment  et  A son 
maximum  d'élévation. 

Ceci  établi,  voyons  en  quoi  consiste  le  régulateur  A air  et  eomment  ses  fonctions 
.se  relient  au  mouvement  île  la  vanne  additionnelle. 

Le  régulaleur  se  compose  de  deux  corps  cylindriques  A cl  B,  fondus  d’une  même 
pièce,  dans  lesquels  sont  disposés  des  pistons  A’  cl  B’  ( fig.  de  détails,  flg.  8 cl  6). 
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L’un  (l<*s  corps,  celui  A.  csl  une  vériloMe  pompe  ù air.  mise  en  mouvement  par 
la  transmission  itu  moteur,  et  rmitrc,  celui  B,  un  réservoir  ilans  lequel  se  rend  l'aii' 
refoulé  par  la  |>om[«‘. 

Le  cyliuilrc  ou  ré.scrvoir  U est  dit  aussi  le  rr<;ii/nwiir  propi  ciuciit  parlant.  Son 
intérieur  renferme  un  piston  B’  dont  lu  tige,  s'élevant  hors  du  cylindre,  est  munie 
d'un  eonlre  poiüs  I’  cl  sc  Ictmine  ensuite  par  une  partie  dentée  formant  cré- 
maillère. 

Comme  on  le  verra  dans  un  instant,  ce  sont  précisément  les  variations  de  liau- 
lenrs  du  piston  B-  cl  de  sa  lige,  suivant  les  changements  de  vitesse  du  moteur . 
qui  sont  transmises  h la  vanne  K,  afin  de  modifier  la  dépense. 

Pour  établir  celle  relation  entre  le  piston  du  régulateur  et  la  vanne,  on  dispose 
un  axe  horizontal  O qui,  partant  de  l'intérieur  de  l'usine,  se  prolonge  extérieure- 
ment suivant  toute  la  largeur  de  la  roue;  cet  urin  e porte  des  poulies  J sur  lesquelles 
passent  les  chaînes  I,  qui  supportent  chacune,  d'un  bout,  une  tringle  ni  à laquelle 
la  vanne  K sc  Irouve  suspendue,  et  de  l’autre,  un  contre-poids  n destiné  h faire 
éqnililire  h la  vanne  et  à son  équipage. 

L'arbre  O est  également  muni  d’un  pignon  d'engrenage  p auquel  correspond  la 
crémaillère  L i|ui  surmonte  la  lige  B'  du  piston  B’. 

Par  conséquent , on  concevra  facilement  comment  le  régulaleur  peut  agir  sur  la 
vanne,  à l'aide  de  celte  transmission. 

Si  nous  admettons,  pour  l’instant,  les  mouvements  vertiaiux  du  piston  B’,  par 
suite  du  jeu  de  la  pompe  A,  on  voit  que  ces  monvements-doivent  avoir  pour  résul- 
tat, par  l’engrenage  du  pignon  p et  de  la  crémaillère  L,  de  faire  tonrner  l'ai-bre  0 
dans  un  sens  on  danï  l'autre,  et,  par  suite,  lever  la  vanne  on  la  laisser  descendre. 

Maintenant,  pour  avoir  l’idée  complète  des  fonctions  de  tout  l’appareil,  il  suffira 
d'examiner  en  détail  la  construction  du  régulaleur. 

CossTaccTio.y  oc  WScuLVTEca.  — la  lig.  .t  est  une  coupe  verticale  passant  par  l’axe, 
de  l’ensemble  du  double  corps,  qui  comprend  la  pompe  et  le  réservoir  d’air  régu- 
lateur; 

La  lig.  6 en  est  une  coupe  horizontale  pass.vni  au-dessus  du  fond  des  cylindres. 

Ces  figures  indiquent,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  remarquer,  que  l'appareil 
se  coiU|>ose  de  deux  cylindres  A cl  B,  fondus  ensemble  et  huulonné.s  sur  un  même 
socle  C en  fonte,  qui  constitue  leur  fond,  et  porte  une  parlie  des  soupapes  néces- 
saires au  jeu  de  l’apivarcil. 

Les  deux  cylindres  sont  alésés  Irès-exaclement;  celui  A,  du  corps  de  pompe, 
dans  lequel  sc  met  le  piston  A’,  est  fermé  par  nu  prcssc-éloupes  de  fonte  d,  pour 
qu’aucune  déperdition  d’air  ne  puisse  avoir  lieu  par  le  passage  de  la  tige  verti- 
cale A'.  L'ne  boite  .à  éloupes  semblable  devienl  inutile  pour  la  fermeture  du 
cylindre  régulaleur  B,  puisque  dans  celui-ci  l’air  ne  pénètre  qn’an-dessons  du  pis- 
ton pour  le  m-aintenir  et  le  soulever;  aussi  a-l-on  siinplcment  vissé  sur  le  couvercle 
un  collet  en  bronza  d' qui  sort  de  ifuide  à la  tige  B'. 

La  isirlie  supérieure  du  réservoir  B est  mise,  du  reste,  en  communication  avec 
l'almosphère  |Mir  un  petit  canal  o pratiqué  au-dessous  du  couvercle. 
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I.os  lieux  pislons  s«nl  cniièrcmcnl  en  métal  cl  irunc  consinictiun  seniblatilc , 
sauf  une  forte  épaisseur  de  fonte  a',  ilonl  esl  recouverl  celui  B’,  pour  former  avec 
le  conlre-poids  I*  un  poids  total  éqiiililuaut  la  pression  de  l'air  comprimé  dans  lu 
cylindre  par  la  pompe. 

Ces  pistons  se  composent  chacun  de  deux  plateaux  de  fonte  n et  b,  entre  lesquels 
sont  relenns  deux  segments  d'acier  e,  ouverts  sur  leur  circonférence,  l'n  troisième 
plateau,  disposé  intérieurement,  est  muni  de  ressorts ù Itoudin  qui  appuient  sur  le 
plateau  su|K'rieiirn,  tendent  à le  faire  descendre  cl,  par  suite,  au  moyen  de  plans 
inclinés  disposés  sur  sa  circonférence  extérieure,  fait  ouvrir  les  segnients  pour  les 
forcer  à s'appliquer  contre  l'intérieur  des  cylindres. 

Ces  différentes  soupapes  sont  formées  cliacune  d'un  levier  aplati  circnlairemenl 
!i  l'une  de  ses  extrémités,  laquelle  est  garnie  d'un  cuir  g retenu  nu  centre  par  une 
vis.  Ce  cuir  vient  s'appliquer  fortement  sur  le  siège  ou  reliord  circulaire  qui 
entoure  l'orilicc  d'entrée  ou  de  sortie  de  l'air  par  l'effet  de  la  pression  des  ressorts 
méplats  f,  lesquels  forcent  les  leviers  à rester  dans  la  position  horizontale  ; il  n'y  a 
que  le  refoulement  ou  l'aspiration  du  piston  A*,  qui  les  force  ù osciller  sur  leurs 
centres  respectifs  en  faisant  llécliir  les  ressorts. 

Le  levier  de  la  sou|>upe  d'aspiration  E,  vue  en  détail , lig.  7 cl  8,  diffère  des  trois 
autres  en  ce  qu'il  présente  une  partie  circulaire  à jour  pour  le  passage  de  la  boite 
il  éloiipi's  fondue  avec  le  couvercle. 

Le  cylindre  A,  ou  corps  de  pompe,  est  muni  de  deux  soupapes  d'aspiration  ; 
l'une  F,  à la  |»artic  su|>érieurc,  communiquant  avec  l'almosplière  par  un  petit 
canal  il;  l'autre  F',  placée  sur  une  ouverture  pratiquée  dans  le  socle  C,  cl  com- 
muniquant aussi  avec  rcxlérieiir. 

Les  deux  cylindres  A et  B sont  mis  eu  communication  par  deux  canaux  h et  i, 
ménagés,  te  premier,  h,  sous  le  socle  C,  et  mettant  eu  rapport  les  capacités  com- 
prises au-dessous  des  deux  pistons;  et  le  deuxième,  i,  dans  réiwissciir  même  de  1a 
cloison  de  fonte  miloyciinc  pour  les  deux  corps,  cl  mettant  en  communication  la 
capacité  supérienre  du  cylindre  A avec  celle  inférieure  du  cylindre  B,  par  un  ori- 
fice que  ferme  la  soupape  fl'. 

En  autre  canal  j,  ménagé  h côté  de  celui  précédent  i,  s'ouvre  librement  dans 
la  capacité  inférieure  du  cylindre  B,  et,  après  s'étre  élevé  verticalement,  sc 
recourbe  pour  venir  aboutir  à l'exlérieur  de  l'appareil,  où  il  sc  termine  par  un 
robinet  avec  cadran  indiquant  son  degré  d'ouverture. 

Ceci  exposé,  voyons  ce  qui  sc  passe  loi-squc  le  piston  A*  esl  en  mouvement,  ainsi 
que  nous  l'avons  dit,  par  la  transmission  du  moteur. 

Jku  DK  l’vppasku..  — Lorsque  ce  piston  descend,  la  soiipapi?  F s'ouvre  et  le 
cylindre  A se  remplit  d'air  atmosphérique;  la  rommuuicalion  établie  entre  les 
deux  cylindres  par  le  canal  i esl  naturellement  interrompue  par  la  soupape  G',  <pic 
le  pression  intérieure  du  cylindre  B fait  appliquer  sur  son  siège.  Mais  l'air  qui 
existe  sous  le  piston  .\“  se  trouvant  refoulé,  passe  par  le  canal  h,  et,  soulevant  lu 
soupape  G (lig.  6),  il  pénètre  dans  le  réservoir  B,  sous  son  piston  B’. 

Lorsque  ce  même  piston  remonte,  au  conliairc,  l'uir  qui  s'était  introduit  au- 
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dessus  de  lui  pendant  la  pdrioilc  précédente  de  son  mouvcmcnl,  est  refoulé,  à son 
tour,  et,  passant  par  le  canal  i,  arrive  encore  dans  la  partie  inférieure  du  cylindre  B. 
en  soulevant  la  soupape 

Pendant  ce  même  mmivemenl,  la  soupape  !•’  est  restée  fermée  ; celle  F'  s’est  levée 
en  lalss:ml  entrer  l'air  nlinospliériipie  sous  le  piston  A^,  lequel  air  ne  peut  pas  pé- 
nétrer, pour  rinstani,  dans  le  réservoir  B,  en  étant  empéclié  par  la  soupape  G. 

Ainsi, chaque  mouvement  ascensionnel  ou  deseensionnel  du  piston  A’ amène  un 
nouveau  volume  d'air  sous  le  piston  B‘  |iar  les  eanaiis  i ou  b.  Get  air  s’y  compri- 
merait indélinlment  ou  soulèverait  le  piston  B’  de  plus  en  plus,  s'il  ne  lui  était  pas 
ménai;é  d’échappeuienl;  mais  cet  échappement  cvisle  par  le  canal  j,  muni  ilu 
robinet  esléricur  dont  nous  avons  parlé  ci-dessus. 

Donc,  en  résumé,  l'air  amené  nu  fur  et  li  mesure  sous  le  piston  B’  se  coinpriiue 
d'ahoril  jusqu’à  une  pression  capaiile  de  soutenir  le  poids  de  ce  piston  et  du  son 
éqtiipnfçe. 

A partir  de  cet  instant,  si  le  nombre  de  coups  de  piston  «le  la  |Mmipc,  dans  un 
temps  donné,  ne  varie  pas,  chaque  nouveau  volume  d'air  amené  sous  le  piston  B’ 
en  est  aussitôt  renvoyé  et  s'échappe  au  dehois  en  passant  par  le  canal  j,  |wir  l'elTct 
du  poids  du  piston  B',  qui  exerce  une  pression  continuelle  sur  l'air  couliné  au- 
ilessous  de  lui,  et  le  chasserait  même  complètement  s'il  n’éUiit  pas  toujours  renou- 
velé [»ar  la  pompe. 

Cet  équilibre  se  maintient  à la  condition  «pic  les  volumes  d'air  envoyés  par  la 
pom|)C  restent  égaux  à ceux  qui  s'échappent  au  dehors. 

Si  nous  adnietluiis  mainlcnaut  que  le  nombre  de  coups  de  piston  diminue,  par 
suite  d'un  ralentissement  du  moteur  provcnaiil  d'une  augmenlation  de  résistance, 
les  volumes  qui  s'échappent  restant  h’s  mêmes,  puisque  le  canal  j ne  change  pas 
d'ouverture,  le  volume  total  contenu  sous  le  piston  B^  tend  nécessairement  à diiiii- 
micr,  par  suite  ce  dernier  s'abaissera;  mais  nous  avons  vu  que  ce  mouvement 
aillait  pour  ell'et  de  faire  lever  la  vanne  auxiliaire  K : par  conséquent  la  dépense 
d'eau  étant  nugmentéc,  le  moteur  reprendra  sa  marche  normale,  et,  au  fur  et  à 
mesure  qu’il  y reviendra,  les  volumes  d'air  fournis  au  réservoir  B auginenternnl, 
le  piston  B’  reviendra  également  à sa  hauteur  ordinaire. 

En  sup|M)saiit  le  contraire,  que  le  nombre  de  coups  de  piston  de  la  pompe  aug- 
mente, le  réservoir  B recevant  plus  d’air  qu’il  ne  s’en  écha|vpe,  le  piston  B'  s'élè- 
vera, elles  cITels,  exactement  inverses  à ceux  ci-dessus,  se  produiront  pour  ramener 
le  moteur  à sa  vitesse  normale. 

Nous  ajouterons,  pour  mieux  faire  comprendre  ce  fonctionnement,  les  observa- 
tions suivantes: 

t°  la>s  volumes  d'air  fournis  au  réservoir  par  la  pompe  sont  nirinbles  et  propor- 
|ioniicls  au  nombre  du  coups  de  piston,  c’est-à-dire  dépendent  de  1a  vitesse  de  la 
popmc,  laquelle  correspond  à celle  du  moteur, 

2“  Les  volumes  d’air  qui  s'échappent  du  réservoir  sont  fixes,  et  ne  dépendent 
que  du  poids  du  piston  B‘  et  de  son  équi|uige,  et  de  la  section  du  canal  j,  ou  plutôt 
du  degré  d'ouverture  ménage  à son  robinet  extérieur. 

1.  59 
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De  ces  ubsci'valions,  qui  nous  |icrnicllcnl  de  résumer  en  deux  poiiils  reiiseiiibli’ 
des  fmicliuns  du  régulateur,  nous  en  déduisons  les  résnilals  principaux  suivanls: 

1“  L'iniinobililé  du  piston  U“,  ou  la  fixité  de  la  vanne  addilionnello  K de  régulari- 
sation, qui  en  est  lu  conséquem  e,  n'est  obtenue  que  loi-sque  le  piston  A’  niarctie  avec 
une  vitesse  fixe  déterminée  suivant  celle  norinule  que  le  inoleur  doit  consrrrvcr  ; 

2"  .Mais  celle  vitesse  peut  être  très-bien  modifiée  h volonté  en  cliangeanl  lu  sec- 
tion du  conduit  d'écliappemcnl  j,  ce  qui  serait  par  le  robinet  exU'ricur  iniiui, 
à cet  etl'el,  d'une  aiguille  et  d'un  cadran  indicateur  gradué  suivant  les  vilMsr'S 
ditrérentes  que  l'on  veut  donner  au  moteur. 

Les  avantages  que  l'on  obtient  dans  la  pratique  par  l'emploi  du  régulateur  à air 
en  général,  consistent,  d'nne  |vju  I,  dans  l'inslanlanéilé  des  effets  obtenus  et  dans 
une  très-grande  sensibilité. 

D'un  autre  côté,  l'étendue  des  limites  de  vitesse  que  l’on  peut  régler  par  ce  genre 
d’appareil  est  beaucoup  (dus  grande  que  celle  obtenue  îi  l'aide  du  pendule  conique, 
dont  la  marche  cesse  d'élrc  régulière  et  cfTicace  lorequ'elle  s'éloigne  de  la  condi- 
tion normale. 

En  un  mol,  il  est  rerlaiu  .quc,  compaiv  au  régulateur  A Ivoules  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  cl,  en  particulier,  pour  les  roues  bydraidiriiies,  le  régulateur  à air 
lui  est  de  lieauroup  préférable.  Celte  dislinclion  qui,  du  reste,  a valu  h son  auteur 
primilif,  M.  Molinié,  les  rapports  les  plus  favorables  des  sociétés  savantes  n'est, 
aujourd'tiui,  aucnnemenl  mise  en  doute  parmi  les  industriels  et  les  ingénieure. 

Kemaïquuns  luulefois,  après  avoir  fait  la  part  de  ses  mériles,  qu'il  est  bon  de 
noter  une  diflicullé  qui  se  renconire  dans  certaines  applications. 

La  légèreté  relative  des  organes  cumposaiit  l'ensemble  de  la  transmission  h la 
vatmo  exige  que  celle-ci  ne  présente  qu'une  faible  résistance,  pour  ne  p.is  être 
dans  l'obligation  de  donner  à l'appareil  régulateur  des  proportions  lru|i  consi- 
dérables. Or,  pour  les  moleurs  hydrauliques  d'une  grande  largeur,  il  serait  tout  à 
fait  inapplicable,  si  on  ne  le  faisait  pas  agir  sur  une  vomie  addilioniielle  équilibrée. 

Quaiit  aux  dispositions  difTerenles  de  ses  applications,  elles  |>cnvent  être  assez 
aisémcnl  com|iriscs,  en  examinant  ce  qui  a lieu  pour  la  roue  à augels  que  nous 
avons  I eprésenlée  planche  21.11  est,  cepimdani,  des  cas  où  le  consirucicur  éprouve 
h»  plus  grandes  peines  è en  faire,  l'application  à cause  de  la  diflicullé  de  placer  cl 
d'équilibrer  la  vanne  additionnelle.  Pour  les  machines  è vapeur,  il  n'en  est  |ias  de 
même,  parce  que  le  régulalcur  ne  doit  agir  que  sur  une  valve  mobile  qui  oITre 
toujours  très-peu  de  résistance. 

En  cominenc.int  cet  arlicte,  nous  avons  dit  que  M.  Larivière  était  l'auteur  d'un 
appareil  analogue  à celui  de  M.  Branche  ; nous  pouvons  ù présent  en  faire  con- 
nuilre  le  caractère  principal. 

L’appareil  de  cet  inventeur  diffère  de  celui  qui  vient  d'étre  décrit,  en  ce  qu’au 
lieu  d’agir  par  la  compression  de  l’air  qui  maintient  le  piston  régulateur  plus  ou 
moins  élevé,  il  fonctionne  au  moyen  du  vide  que  l'on  fait  au-dessus  du  piston,  et 
de  la  pression  aliuospbériquc  qui  agit  en  dessous.  Ce  système  est  particutièremeni 
appliqué  dans  les  usines  qui  fuiiclionncnt  par  moleurs  à vapeur. 


Digitized  by  Google 


V63 


UF.ÜLI.ATEUH  A AIR. 

.M.  Moison,  ingénieur,  a égaloiiieiit  imaginé  un  système  Je  régtilaleiir  qui  repose, 
en  principe,  sur  l'application  Ju  moiiveinent  iliiTérentiol  et  sur  la  résislanec  Je 
l'air  ou  J'im  liqniJe  qui  agit  sur  Jes  palettes  pusséJaut  un  inoiiteiiient  Je  rotation 
plus  ou  moins  rapiJe  (1). 

Enlin  nous  terminerons  celle  notice  sur  les  moyens  employés  pour  régulariser 
la  silesse  cl  la  puissance  Jes  moteurs,  en  insistant  Je  nouveau  sur  riuiporlance  Jii 
résiillnt  i obtenir  par  leur  emploi. 

Il  n'esi  pas  Je  tnanuraclm  ier  qui  ne  connaisse  les  incnnvénicnls  J'un  niolcur 
mal  réglé.  En  efTel,  on  en  peut  craiiulrc  tons  les  genres  J'aaâJenls  possibles,  acci- 
Jciits  qui  parfois  peuvent  alleiiiJre  les  proporlioiis  Jes  plus  granJs  Jésiislrcs. 

Que  ne  peut-il  pas  arriver  avec  un  moteur  puissant,  Jépourvu  Je  moyens  cer- 
lains  Je  réguluris.alinti , lorsque,  par  suite  Je  négligence  (faute  Irès-fréquenle),  un 
arréle  subilemenl  une  parlic  imporlanle  Jes  appareils  commauJés? 

Allérutiuii  profonJc  Jes  prorlnils  en  cours  Je  fabrication , ruptures  Je  Iransinis- 
sioii , destruction  des  éJinccs  par  suite  Je  ces  rupluros,  morts,  on  au  moins  bles- 
sures graves,  eic.,  etc. 

D'autre  pari,  en  retraiichanl  même  les  ùceiJents,  certaines  fabricalions  ne  peu- 
vent pas  exister  sans  une  régularité  Je  marche  parfaite. 

On  a reconnu  <|ue  des  étalrlisscnicnts  Je  lilaliire  et  Je  liss;igc  mécanique  obte- 
naient à la  fois  de  nicillcurs  produits  et  plus  Je  travail,  dans  le  mémo  temps,  avec 
des  moteurs  bien  réglés,  donnant  Jes  vitesses  Irès-réguliércs. 

Du  reste,  dans  certaines  mannfaclnrcs  cilces  comme  modèles,  en  Alsace,  d.ins 
le  XorJ  et  ilans  quelques  antres  contrées  Je  la  France,  la  régnlarilé  est  telle  que  le 
nombre  de  loni's  Je  la  machine  motrice  est  mis  en  rappoi  lavec  une  horloge  placée 
ilans  la  chnmtire  même  du  moteur. 

En  résumé  on  devrait,  selon  nous,  non-scnlemeiit  remplacer  les  régulateurs 
défectueux  par  Je  meilleurs,  mais  encore  encourager  les  essais  des  invcnieiiis  qui 
SC  sont  voués  au  perfoclionnenienl  de  ces  imiispcnsables  ap|>areiis. 

Si  nous  nous  pci  mettons  celle  réflexion,  c'est  qn'it  nous  semble  que  le  contraire 
existe  actuellement,  on  à peu  près,  cl  que  beanconp  de  niolcui-s  sont  cncoie 
munis  de  ces  régulateurs  primitifs,  comme  si  leur  service  était  seulement  suppor- 
table, cl  qu'il  u'en  n'cxisbU  pas  de  plus  parfaits. 


ff)  Ln  deux  (yBlèirex  de  régulalrurs  de  MM.  tarif  1ère  cl  Moiaon  oui  été  dérrils  dont  le«  f*'  cl  xiii*  toi.,  du 
par  MM.  Armentpiud  frère*. 


Fl?(  DU  ClUriTRB  TREinfeUt 
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INSTRUCTION  PRATIQUE  RELATIVE  A L'EMPLOI  IIU  FREIN  DYNAMOMÉTRIQUE 
DANS  LES  EXPÉRIENCES  SUR  LES  MOTEURS 


On  pciil  nfiirmer  que  les  progrès  accomplis  dans  l'rlahlissomcnl  des  moteurs  esl 
dù,  apri-s  la  nécessité  même  d'en  obtenir  le  plus  d'effet  |K>ssil)lc,  aux  instruments 
qui  permettent  de  mesurer  la  quanlilé  d'action  pro<luile  avec  exactitude,  après  avoir 
aussi  estimé  Irès-rigoureiisement  la  quaulilé  lotale  de  puissance  disponible. 

De  la  précision  de  cette  double  opération  dépend,  pour  ainsi  dire,  l'avenir  d'un 
moteur  délerminé,  dont  on  peut  seulement  de  celle  façon  connaître  les  défauts  el 
les  qualités. 

De  adic  même  précision  dépend  encore  ce  que  nous  appellerons  une  des  con- 
ditions importantes  de  réqiiilibre  industriel,  celle  qui  établit  l'accord  entre  le 
mécanicien  qui  exécute  le  moleur  el  le  fabricant  ou  le  manufacUu  ierqui  l'emploie; 
de  plus  il  en  résulte  la  véritable  valeur  fi  attribuer  nu  produit  fabriqué  mécanique- 
ment par  la  connaissance  exacte  de  la  puissjince  absorliée. 

Sans  doule,  on  dira  que  la  valeur  absolue  du  moteur  cl  ses  frais  d'cnirclien  scrvcnl 
ordinairement  ù établir  cette  base;  mais  la  valeur  même  de  ce  moteur  ne  dépcnit- 
clle  pas  de  son  produit  réel  ou  de  la  quantité  de  travail  qu'il  développe! 

Tout  le  monde  est  certainement  d'accord  avec  nous  sur  ces  différcnls  points, 
qu'il  nous  suflit  de  signaler  en  passant.  Comment  donc  opèrc-l-on  pour  connailre 
le  rendement  d'un  moteur?  (Nous  ne  parlons  pour  l'instant  que  des  moteurs 
bjdrauliqncs.) 

On  mesure  la  hauteur  de  cbule  cl  la  quantité  d'eau  débitée  par  le  cours;  on  sait 
que  le  produit  de  ces  deux  quantités  esl  équivalent  il  la  puiss.ancc  brute  disponible. 

Pour  avoir  la  puissance  réelle  développée  par  le  moleur,  dans  ces  conditions,  on 
lui  crée  une  résistance  factice  à l’aide  d’un  inslrumenl  disposé  pour  en  faire  con- 
nailre la  valeur  approximative. 

Celle  résistance,  connue  et  mesurée,  est  le  résullat  cherché. 

En  divisant  la  qiianlilé  Irouvée  dans  l’expérience  par  la  précédente  indiquant 
In  puissance  hriile  cl  rIisjHmililc , le  qnolieiil  fractionnaire,  qui  en  résulte,  esl  ce  que 
l'on  appelle  le  rendrmeni  ou  l'effet  utile  du  moleur. 

L’inslrumenl  employé  pour  rcxpérience  esl  connu  sous  le  nom  de  frein  dtjna- 
momclriifue  de.  Pronif,  du  nom  de  l’illuslre  savant  qui  l'a  imaginé,  vei’s  les  dernières 
années  du  siècle  précédcni. 
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Coinnic  on  a vu,  au  coinnicncetiicnt  de  cel  ouvrage,  les  dilTi'renlcs  règles  prali- 
qiic  l'on  peut  employer  pour  mesurer  le  débit  d'un  cours  d'eau  dans  des  condi- 
tions déterminées,  opération  qui,  avec  la  hauteur  de  la  chute,  constitue  la  première 
partie  de  l'cprcuvc,  c'est-à-rlirc  la  force  hrute  disponible,  nous  n’avons  évidemment 
rien  à ajouter  h cet  égard.  Ces  règles  étant  bien  connues,  nous  allons  déci  irc  le 
principe  du  frein,  sa  conslruclion  et  son  emploi. 

eniNClPE  FOKDAMENTAL  DC  FREIN  DE  FRONT 

On  travail  ayant  pour  expression  un  chemin  parcouru  par  nu  poids  (tans  un 
temps  donné,  l'idée  la  plus  simple  que  l'on  puisse  se  faire  de  la  façon  d'estimer  te 
travait  d'un  moteur  serait  un  [>oids  suspendu  5 une  corde  s'enroulant  sur  un  tam- 
bour mis  en  rotation  le  pins  directement  possible  par  le  moleiir  dont  on  veut  con- 
naître la  puissance,  ce  poids  constituant  la  résistance  que  le  moteur  (toit  vaincre. 
Le  produit  de  la  vitesse  à la  circonférence  du  tambour  muttipliéc  |>ar  le  poids 
serait  le  travail  cherché. 

Mais  on  comprend  que  plusieurs  raisons  s'opposent  h ce  que  l'on  puisse  opérer 
ainsi. 

D'abord,  pour  que  l'expérience  eiit  une  durée  suffisante,  il  faudrait,  dans  la  plu- 
|vart  des  ras,  un  puils  d'une  grande  profondeur  pour  y faire  monter  le  poids.  Ensuite 
ce  poids  atteindrait  souvent  une  énergie  trop  considérable  pour  iwuvoir  être  aisé- 
ment manié. 

Au  lieu  de  cette  disposition  impraticable  on  emploie  l'appareil  proposé  par  M.  de 
Hrony,  avec  lequel  la  résistance  factice  que  te  moteur  doit  vaincre  est  engendrée 
liai'  un  frottement  énergique  exercé,  supposotis-le  d'abord  ainsi,'5  la  circonférence 
du  tambour  qui  flgiirait  dans  l'expérience  hypothétique  ci-dessus;  le  travail  déve- 
loppé scia  encore  exprimé  par  le  produit  de  la  vilessedu  tambour  et  du  frottement 
exercé  : c’i’st  la  mesure  de  ce  dernier  qui  reste  à déterminer. 

Lorsqu’on  (iressc  sur  une  surface,  |iar  un  procédé  quelconque,  il  peut  éirc  très- 
aisé  de  connattre  exactement  cette  pression;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  frot- 
tement i|ui  en  résulte,  puisqu’il  dépend  de  l'état  des  surfaces  en  contact  et  que  la 
valeur  n'en  peut  être  déterminée  que  par  des  expériences  directes. 

La  disposition  ingénieuse  du  frein  de  l’rony  permet  justement  de  ne  |ias  avoir 
égard  au  rap|iort  de  ta  pression  au  frottement  et  d'évaluer  dircclcinent  ce  dernier, 
qui  doit  devenir  l'un  des  facteurs  du  produit  cherché. 

Ainsi,  en  principe, 

l'emploi  du  frein  dymmomèlrique  de  Prony,  pour  l'estimation  du  traraii  <f  un  moteur, 
consiste  dans  ta  crialion  d'une  résistance,  esT>rimable  en  poids,  à ta  circonférence  (fun 
tambour  en  mouvement  dont  on  mesure  la  vitesse  linéaire  dans  l'unité  de  temps. 

Nous  allons  voir  maintenant  sa  disposition  pratique. 
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coNSTnccTio:<  du  fhei:* 


Ui  lig.  73  rcpr^sciilc  la  disposilioii  la  pins  usuelle  du  frein  de  Di-ouy  cl  son 
applicalion  h une  expérience. 


Fig. 

”ÀÏ  W 


Cel  inslnimenl  se  compose,  en  principe,  de  deux  mAchoii;cs  de  Irais  C et  E, 
eiiibinssanl  par  sa  circonférence  une  poulie  à gorge,  en  fonte.  B,  que  l'on  moule 
sur  l'urbre  A qui  Imusnu-t  la  puissance  h mesurer. 

Celle  poulie  est  en  deux  pièces  rciiuies  |Kir  des  boulons,  alin  de  pouvoir  les  poser 
sur  telle  partie  d'un  axe  de  transmission  sans  rien  démonter  des  organes  qu’il 
porte  déjlt  ou  de  ceux  qui  servent  à le  supporter  lui-ménie. 

D’autre  part,  eomme  la  poulie  R fait  eu  quelque  sorte  partie  de  rinslriimcnt  et 
qu’elle  doit  s'appliiiuer  sur  des  arbres  de  diamètres  différents,  son  nioveu  est  muni 
de  quatre  vis  de  cenlnige,  ii  l’aide  desquelles  on  l’assujélit  Irès-forlemcnl  sur  l'axe 
dont  le  diamètre  est  supposé  plus  faible  que  l’alésage  du  moyeu. 

Il  peut  arriver  que  la  poidic  soit  faite  exprès  pour  une  expérience  : alors  elle  est 
alésée  juste  au  diamètre  convenable  et  calée  par  les  moyens  ordinaires. 

Les  deux  mériioirrs  en  bois,  dont  l’une  C est  un  levier  d’une  ccrlaiiic  lon- 
gueur, tandis  que  l’aulre  E est  un  simple  chapeau,  sont  réunies  par  deux 
boulons  r,  qui  servent  à les  rapprocher  l’une  de  l’autre  pour  opérer  le  serrage 
contre  la  circonférence  de  la  poidic  B qu’elles  entourent  en  épousant  sa  courbure; 
seulement,  quand  le  diamètre  de  la  poulie  est  un  peu  considérable  on  interpose 
entre  les  deux  luActioires  deux  cales  F,  pour  que  la  cii  conférciice  se  trouve  com- 
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pli-U'im'iil  pnvoloppff,  iiiiiis  en  observant  de  laisser  entre  ces  cales  et  le  cliapenii  E 
lin  certain  jeit  pour  le  senase. 

La  inilclioirc  C,  ou  pliil.M  le  l)ias  on  levier  du  frein,  porte  Ji  son  exln^milc  un  pla- 
teau de  Imlancc  l>,  sur  lequel  on  place  les  poids  qui  doivent  servira  mesurer  l'in- 
tensité de  la  friction  exercée  sur  la  poulie  |>ar  le  serrage  des  boulons  G. 

Avec  ce  premier  aperçu  de  la  construction  du  frein  il  sera  faeile  d'expliquer  sa 
fonction  physique. 

L’arbre  sur  lequel  on  veut  expérimenter  étant  arrête,  on  y place  la  poulie  que 
l'on  tixe  Irès-solidcinent  par  les  vis  de  centrage,  puis  on  l'entoure  des  inilchoires 
de  bois,  mais  sans  serrer  fortcinenl  les  boulons;  on  suspend  cnsiiilc  le  plateau  de 
lcdance  qui  doit  recevoir  tes  poids,  puis,  dans  celle  situation,  c'esl-ii-tlire  le  frein 
complété,  on  l'équilibre  sur  la  poulie,  en  atlacbant  un  poids  convenable  an  bras  du 
levier,  à son  extrémité  opposée  .4  celle  où  se  trouve  suspendue  le  plateau  de  balance. 

Ou  comprend  facilement  qu'il  s'agit  d'établir  la  lare  exacte  du  grand  bras  de 
levier  Ç et  du  plaleaii  D,  de  façon  que  les  poids  qui  s'y  trouveront  placés  indiquent 
avec  précision  la  mesure  cherebée , sans  avoir  à tenir  compte  de  la  |>esnnteur 
même  de  l'instrument,  et  alln  de  pouvoir  considérer  scs  organes  par  leurs  axes 
purernenl.géomélriques,  sans  pesanteur  aucune. 

Pour  opérer  celte  lare  avec  exactitude,  on  serre  les  Itoulons  tout  juste  assez  pour 
que  les  inùcboires  se  mellenl  en  contact  avec  la  poulie,  et  qu'on  puisse  faire  oscil- 
ler le  frein  à la  main  avec  facilité.  C’est  dans  cette  situation  que  l’on  place  des  poids 
à l’extrémité  de  la  courte  liranche  du  levier  jusqu’il  ce  que  l'ensemble  se  tienne 
immobile,  dans  la  position  liorizoïilalc. 

On  peut  aussi,  pour  se  garantir  des  erreurs  tpii  pourraient  résulter  d’un  peu  trop 
de  serrage  de  1a  part  des  boulons  G,  desserrer  ceux-ci  suflisamment  aliii  de  laisser  un 
cenlimèlrc  de  jeu  environ,  entre  le  diamètre  de  la  poulie  et  l'écarlemenl  des  mà- 
eboires  en  lx)is,  puis,  en  soulevant  un  peu  le  frein,  interposer  entre  sa  mdchoirc 
supérieure  cl  la  poulie  une  |velite  pièce  de  fer,  ronde  ou  Iriangulaire,  sur  laquelle 
le  frcin  venant  se  reposer,  se  trouve  dans  la  situation  d'un  fléau  de  balance  sus- 
pendu sur  un  rouleau,  de  façon  à rendre  scs  osciltalions  très-sensibles. 

Opérant  d'une  façon  ou  de  l'autre,  une  fois  que  le  frein  est  équilibré,  on  |ient 
commencer  les  o|M.'rations. 

On  resserre  légèrement  les  boulons,  puis  on  maiulieni  l'exlrémilé  du  bras  C 
entre  deux  points  très-solides  I,  qui , tout  en  lui  laissant  une  certaine  latitude 
pour  osciller,  l'empèclienl  de  quitter  la  position  borizonlalc,  et  surtout  de  s’empor- 
ter en  suivant  le  mouvement  circulaire  de  l'arbre  A. 

Itemarquons  loul  de  suite  que  l'un  des  deux  points  d'appui,  celui  qui  se  trouve 
placé  à l’opposé  de  la  direction  que  le  frein  tend  h prendre,  doit  être  exclusivement 
d’une  très-grande  rigidité,  celui  inférieur  ne  devanl  senir  qu'à  empêcher  le  bras 
C de  s’abaisser  complètement  dans  les  moments  d'arrêt. 

Pour  procéder  aux  expériences  on  commence  par  débrayer  toutes  les  transmissions 
ou  les  appareils,  de  façon  que  l'arbre  n’nil  à surmonter  que  la  résislance  de  l’insli'u- 
inenl  d'épreuve;  puis  on  mel  le  molcur  en  marche,  mais  progressivemeni  cl  avec 
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précnuliun,  aliii  (l'éditer  las  accUIcnts  qui  pouiruicnl  résulter  de  la  grande  vitesse 
de  l'aihre,  auquel  rien  uc  résisie  encoir. 

Mais  au  fur  et  ü mesure  que  l'arbre  commence  à lourner,  on  serre  les  boulons  C 
du  frein;  la  friction  qui  eu  résulte  sur  ta  poulie  U fait  prendre  nu  frein  une  ten- 
dance au  mouvement  circulaire,  par  entrainement,  dans  le  même  sens  que  l'arbre  ; 
cl  ce  mouvement  sc  produirait,  en  effet,  sans  l’ariét  I contre  lequel  le  bras  0 vient 
butter. 

Par  conséquent,  renscmblc  iln  frein  no  pouvant  tourner,  la  poulie  B tourne  seule 
avec  l'arbre  cl  frotte  conli'c  les  méclioires  de  bois  en  surmoulant  la  résistance 
engendrée  par  le  serrage  des  boutons.  Si  on  laissait  ce  fnvllcmenl  s'elfccluer  à sec. 
le  bois  biùlerail  : mais  on  évite  cet  inconvénient  en  versant  conlinurilcmenl  de 
l’eau  pure  ou  de  savon,  dans  un  grand  entonnoir  en  fer-blanc  II,  ajusté  comme  un 
godet  graisseur  sur  le  chapeau  E,  et  roinmuni(|uant  avec  des  rigoles  pratiquées 
dans  les  parois  du  bois  en  conlact  avec  la  poulie. 

En  niettaiit  des  poiils  dans  le  |ilaleau  D,  en  quantité  siirtisanle,  il  .arrive  un  instant 
où  le  frein  ne  montre  plus  de  tendance  é loucher  ni  l'un  ni  l'autre  des  ariéis. 

C’est  le  moment  d'équilibre  cherché,  ün  mniiilienl  alors  cet  équilibre  pendant 
un  certain  lemp.s,  en  sc-rrant  les  boulons  G cl  en  ajoutant  des  poids  dans  le  plateau 
jusqu'à  ce  que  l'arbie  A ait  pris  sa  vitesse  normale  dans  une  condition  déterminée 
du  niulenr,  soit  la  valeur  de  la  levée  de  la  vanne  pour  un  moteur  bydranlique,  cl 
en  constatant,  avec  lu  plus  grande  cxaclilude,  le  nombre  de  révolutions  effeclné 
pur  l’arbre  dans  une  minulc. 

On  possède  alors  Ions  les  éléments  nécessaires  pour  faire  l'évaluation  demandée, 
savoir  ; 

1“  L'intensité  du  frollcmeni  exercé  contre  la  poulie  du  frein,  ou  la  résistance,  en 
kilogriimmes,  surinonléc  par  l’arbre  à une  certaine  distance  de  son  centre  ; 

2»  l.a  vitesse  avec  laquelle  sc  meut  lu  circonférence  ayant  celle  distance  pour 
rayon  et  exprimée  en  iiièlres. 

Nous  allons  examiner  les  conditions  théoriques  de  l'équilibre  du  frein  (vendant 
l'expérience  et  indiquer  comment  un  en  déduit,  suivant  le  but  pro|)osé,  la  quanlilé 
de  travail  transmise  par  l'arbre. 


CONDITtOXS  n'éQl'ILIBRE  DU  FREI.N 

Les  Iionlons  G,  servant  à rapprocher  les  mâchoires  du  frein,  transincitcnl  un 
certain  effort  que  l’on  exerce  en  tournant  leurs  écrous  lorsqu’on  veut  donner  du 
serrage  cl  augmenter  la  résistance  éprouvée  (var  la  poulie. 

Quelle  que  soit  cette  pression  exercée  par  la  main  au  moyen  des  écrous  cl  trans- 
mise par  les  lioulons,  il  en  résulte  un  certain  effort  InngcnticI  à la  circonférence 
de  la  poulie  que  celle  ilernièrc  est  obligée  de  surmonter  pour  tourner. 

On  peut  rendre  sensible  la  valeur  du  cet  effet  en  supposant  qu'au  lien  que  la 
(voulie  lourne,  on  vienne,  au  contraire,  agir  à l’extrémité  du  levier  C,  en  exerçant 
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im  ccrlaiii  cITort  pour  entraîner  le  frein  autour  de  la  poulie  en  surmontant  la 
résistance  due  au  si'rrage. 

Il  est  évident  que,  dans  cette  circonstance,  le  frein,  considéré  comme  un  levier 
du  premier  genre,  ayant  pour  grand  Unis  la  longueur  U,  et  pour  petit  liras  le 
rayon  r de  la  poulie  B,  ti  fond  de  gorge,  reliait  esercé  à l'extrémité  de  L,  pour 
faire  osciller  le  frein,  pourrait  être  équilibre  au  moyen  d’un  poids,  mais  plus  éner- 
gique, qui  serait  suspendu  à rextrémilé  du  petit  bras  r. 

Par  conséipieni,  ce  poids,  qui  serait  suspemlu  au  petit  bras  r,  c'est  précisémcnl 
l'ctlort  langcnlicl  qui  s’exerce  à la  circonférence  de  la  poulie  en  raison  du  serrage 
des  boulons;  cl  dans  l’expérience  ce  sont  les  poids  mis  dans  le  pl.aleau  D qui  lui 
font  équilibre  et  peuvent  en  donner  la  mesure,  eu  leiiaiil  compte  de  l’inégalité  des 
bras  de  leviers  L et  r.  Seulement,  c’est  lu  poulie  qui  se  meut  et  le  levier  qui  est 
immobile,  conlrairemciit  à notre  hypothèse,  mais  ce  qui  ne  cliange  rien  aux  cor.- 
dilious  d’équilibre. 

En  résumé,  le  frein  dynamoméirique  de  Prony  est  une  simple  balance  romaine, 
mesurant  une  pression  engendrée  par  le  serrage  plus  ou  moins  énergique  de  cous- 
sinets en  bois  conlrc  une  poulie  en  mouvement. 

Mainlenant  que  les  effets  de  l’instrument  se  trouvent  complètement  démontrés, 
leur  évaluation  en  nombres  ne  présente  aucune  diniculté. 


éVXLVATIO.N'  DES  HÉSl'LTATS 

Lorsqu'un  frein  a fonctionné,  pour  une  expérience,  pendant  un  temps  suftisatit 
pour  qu’d  soit  (vossible  d’admettre  que  les  conditions  trouvées  sont  bien  norma- 
les et  non  momentanées  ou  accidentelles,  on  arrête  l’expérience  après  avoir  pris 
note  exactement  de  deux  conditions  uniques  : 

La  charge  p sur  le  plateau  D et  U nombre  n de  tourt  effertués  par  l'arbre  , les  autres 
conditions  nécessaires  au  calcul,  qui  ne  dérivent  que  des  dimensions  du  frein, 
pouvant  toujours  être  déicnninées. 

Nous  ra|ipclons  que  l’on  ne  eberebe aussi  (pie  deux  choses:  l’effort  surmonté  par 
la  circonférence  de  la  poulie  cl  la  vitesse  de  cette  circonférence. 

Or,  cet  eiïoi  1,  que  nous  désignerons  par  P,  est  égal  au  poids  déposé  dans  le  pla- 
teau, multiplié  par  le  rapport  inverse  des  bias  de  levier  L el  r; 

El  si  P représente  ce  poids,  un  a : 


D’autre  part,  la  vitesse  v à la  circonférence  de  la  |Hiulie  étant  délcnninéc  par  le 
calcul  ordinaire,  on  a,  pour  le  travail  utile  cherché  : 

K = Pc. 

.Mais  une  simple  remarque  nous  permet  do  simpliller  un  peu  cette  opération.  Si 
I.  GO 


MO  MOTEl'HS  HYDRAIJLIQIES. 

nous  considérons  dinix  cercles  dont  l'nn  soit  d’mi  rnjon  r cl  l’autre  d’un  rayon  L, 
il  t’st  évident  (|ii’à  vitesses  auütilnircs  égales,  les  vilesses  circonférentielles  e et  V 
seront  enlrc  elles  coinme  les  rayons. 

Mais  puisque  les  poiils  P cl  p,  qui  se  font  équilibre  aux  extrémités  de  ces  rayons, 
leur  stvnt,  au  contraire,  invena'incnt  proportionnels,  on  peut  établir  la  proportion 
suivante  ; 

c : V ; ; J)  ; P,  d’où  P e = p V, 

ce  qui  indique  que  le  travail  utile  cherché  est  égal  : 
duprodin'l  du  poids  déposé  dons  le  plateau  par  la  vitesse  circonffrentislle  d'un  cercle 
ayant  le  levier  L pour  rayon  et  i/ui  tourne  A la  tnfmr  vitesse  n que  la  poulie  B. 

Cela  revient  à dire  encore  que  le  résultat  ou  produit  chcrclié  est  indépendant  du 
diamètre  de  la  poulie  B et  n’a  pour  facteurs  que  : la  longueur  L du  liras  de  levier  C, 
le  poids  P mis  dans  le  plateau  cl  la  vitesse  de  rotation  de  l’arhic  A. 

Esempik  ns  i.’appucatiov  bf.  la  rF.cle  PBÉc.EnESTE.  — Soit  une  expérience  pro- 
posée dans  laquelle  on  trouve  que  le  frein  est  maintenu  en  équilibre  dans  les  con- 
ditions siiivanles  : 


Longueur  du  bras  du  frein L 2“ 50 

Poids  posé  sur  le  plateau p = lüO  kil. 

Vitesse  de  rotation  de  l’arbre n — 50  tours  par  1'. 


La  puissance,  en  kilogrammèlres,  transmise  par  l’arbre,  égale 

L-  V 60  X 2 X 3,1  il6  X 2”5  ,, 

k =p>  = tÜO  X gy — = 1309  kdogramtnèlres. 


et  en  chevaux, 


1309 

■’IS 


ce  qui  est  la  force  réellement  disponible  que  le  moteur  développe,  et  qu’il  transmet 
par  l'arbre  sur  lequel  le  frein  a été  placé. 


DIMENSIONS  DES  PIÈCES  PRINCIPALES  DD  FREIN. 

Si  les  résultats  cherchés  sont  théoriquement  indépendants  de  la  plupart  des 
dimensions  des  pièces  qui  composent  le  frein  dynamoinétrique , cela  ne  signifie 
pas  que  CCS  dimensions  puissent  convenir,  sans  varier,  dans  toutes  les  circon- 
slanres. 

Il  est,  au  contraire,  rigoureusement  indispens.able  que  les  dimensions  des  pièces 
soient  recherchées,  cl,  pour  ainsi  dire,  calculées  dans  chaque  cas  différent. 

En  effet,  à part  les  scclioiis  transversales  du  bras  de  levier  et  du  chapeau  E,  qui 
doivent  répondre  au  poids  du  plateau  et  ù l’ effort  exercé  par  le  serrage  des  bou- 
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Ions,  l'inlcnsifé  opiiroxiiiialive  île  ce  poids  doit  êlic  connue,  afin  de  rcsler  dans  les 
liniilcs  convenables  pour  la  racititc  de  ropération.  U'aulrc  pari,  le  serrage  dos  bou- 
lons doil  t'Ii'c  de  infinc  nppri'cié  pour  donner  à ceux-ci  la  seclion  suriisaiile. 

Or,  l'inlcnsilé  du  poiils  dépend  de  la  puiss-incc  à mesurer,  de  la  v liesse  de  rota-  ■ 
lion  de  l'axe  cl  de  la  longueur  que  l'on  donnera  au  bms  de  levier  C. 

Le  serrage  des  boulons  dépend  de  l’efforl  tangeidiel  A opposer  au  mouvement  de 
la  poulie,  lequel  cirort  variera,  pour  une  même  puissance  cl  une  même  vitesse, 
suivant  la  dislancc  U laquelle  il  sera  exercé  du  centre  de  l'axe  de  lolaliou,  distance 
qui  n'est  autre  chose  que  le  rayon  de  la  poulie  B. 

Mais  le  serrage  direct  (lar  les  lH)ulons  dépend  encore  du  rapport  entre  la  pres- 
sion et  le  rrollciiieiit  qui  an  résulte  entre  les  surfaces  de  la  |Hiulie  et  du  bois  cotn- 
posaiil  le  frein,  frottement  qui  éqiiivaiil  à l'effort  langeiitiel  à produire. 

Ainsi,  avant  de  construire  un  frein,  pour  une  expérience  délerminéc,  il  est 
nécessaire  du  faire  uneévalualion  préalable  appruximalive  de  toutes  li'S  conditions 
dans  Ursquelles  il  se  Irouvera,  uliu  de  ne  pus  s'exposer  à voir  les  pièces  se  rompre, 
ou  devenir  tout  à fait  insuffisantes. 

Eaulc  de  faire  celle  recherche,  il  pourrait  arriver  que  le  poids  à mettre  dans  le 
plateau  de  balance  devint  trop  considérable  ou  que  les  boulons  fussent  trop  faibles 
pour  résister  au  serrage  nécessaire. 

En  dehors  de  l'obligation  tîe  remplir  les  conditions  voulues,  il  reste  aussi  les 
accidents  à éviter,  une  expérience  au  frein  présentani,  pai’  sa  nature  m ’inc,  des 
dangers  r>  cis,  mais  dont  un  peut  se  mettre  A couvert  par  de  sages  précautions. 

Recherchons  donc  trois  dimensions  principales  : 

1°  Intensité  du  poids p; 

'2“  Longueui  du  bras  de  levier,  qui  se  combine  avec  le  poids  p; 

3*  Serrage  et  diamètre  des  boulons. 

l.vTKxsiTK  Dc  roms  P ET  EONCVKVR  OU  i.EïiER  C. — La  puissaiicc  F étant  connue, 
approximativcnicnl,  un  se  donnera  à priori  la  longueur  du  bras  de  levier  ou  l'intcu- 
silé  du  poids,  et  de  l'une  des  deux  on  déduira  l'autre. 

Le  résullat  fera  connallre  si  les  conditions  données  ou  trouvées  |KMivent  être 
conservées,  si  le  brus  du  levier  est  trop  long  pour  être  lacilemcnl  logé  ou  manœu- 
vré, ou  si  le  poids  est  trop  considérable  |>oiir  éli  e supporlé  par  le  plateau. 

>Si  c'est  la  longueur  du  levier  que  l'on  se  donne  o priori,  on  cherchera  la  vitesse  o 
du  cercle  ayant  cette  longueur  [rour  rayon  cl  tournant  A la  vib»se  de  l'arbre;  le 
quotient  dc  la  puissance  appruximalive  F,  par  cette  vitesse,  sera  égal  au  |<oids  A 
placer  dans  le  plateau. 

Exescle.  — Soit  une  puissance  estimée  nu  maximum,  A liOO  kilogrammèlres, 
et  Iransmise  par  un  arbre  faisant  révuliiliuns  par  minute. 

^i  l'un  donnait  3 nlèlri's  au  levier  C,  quel  serait  le  poids  à melire  dans  le  plateau  f 

On  trouverait,  d'abord  pour  lu  vilesse  v ; 

__Wx2x3,HI6x3- 
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c(  ensuilo,  pour  le  poids  p déposer  dans  le  plateau  : 


P 


1200 

J4-I36  “ 


84,80  kil. 


Ainsi,  il  Taul  avoir  h sn  disposition  un  poids  de  8S  kilogrammes,  auquel  le  bras 
du  frein  devra  résister. 

On  pourrait  opérer  <lireclcinent,  en  disani  : 


P 


F _ (iOF  (iO  X <200 

i'  ~ n X 2»  X I,  ^ 45  X 2 X 3,HIB  X 3» 


84^8». 


Si  le  poids  était  au  contraire  thé,  ou  nu  moins  scs  limites  extrêmes,  il  sutlirait  de 
faire  l’opération  inverse  pour  trouver  la  longueur  du  bras  C. 

Exemcle.  — Avec  les  mêmes  conditions  que  précédemment,  supposons  que  l’on 
ne  puisse  disposer,  au  maximum,  que  d’un  poids  de  60  kilogrammes. 

On  trouverait  pour  la  vitesse  à l'extrémité  du  levier; 


1^00  ^ 

o=-^,-  = 20. 

cl  comme  la  formule  ci-dessus  peut  s’écrire  : 

n X 2»  L 
” 60"  ’ 

on  en  déduit,  pour  la  longueur  cherchée  de  ce  levier  ; 

60"  0 60  X 20 


L 


nx2«  45x2x3,1416 


= 4-24. 


Serrage  oes  bocions.  — Nous  avons  dit  que  la  pression  à exercer  sur  la  poulie  B 
du  frein,  au  moyen  des  boulons,  dépendait  de  la  puissance  même  du  moteur,  de 
la  vitesse  de  l’arbre  et  de  In  disi.ancc  du  centre  h laquelle  celle  pression  s’exerce. 
On  a dit  aussi  que  la  pression  langcnticlle  à produire  étant  le  résultat  d'un  frotte- 
ment dO  nu  serrage,  celui-ci  dépend  encore  de  l'etat  des  surfaces  en  contact. 

Donc,  pour  un  cas  déterminé,  la  puissance  et  la  vitesse  constituant  des  données 
invariables,  il  s’agit  de  connaître  le  diamètre  que  la  poulie  B doit  avoir  pour  que 
la  pression  à exercer  soit  maintenue  dans  les  limites  convenables  pour  la  pratique. 

Pour  faire  cette  appréciation  on  devra  d'abord  se  lixer  sur  le  inotle  de  lubrilica- 
lion  à employer,  attendu  que  si  l'on  fait  usage  d’cau.pure  ou  d'eau  de  savon,  le 
rapport  de  la  pression  au  frottement  étant  différent  dans  les  deux  cas,  le  serrage 
des  boulons  devra  varier  dans  un  rapport  correspondant,  cl  pour  un  même  elTorl 
langcniici  à produire.  > 

b'apres  M.  Morin,  la  valeur  du  frottement  d’un  tourillon  en  fonte  sur  des  cous-  . 
sinels  en  bois  peut  être  mesurée  par  les  18/100  de  la  picssion  directe,  lorsque  les 
surfaces  ne  sont  lubrifiéi^s  qu’avec  de  l’eau  puie.  Si  on  employait  de  l’eau  de  savon 
ce  cocrficiciil  descendrait  probablement  A 15/100  ou  14/100  environ. 
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Oiii’l  que  soit  cppondani  le  mode  employé,  appelant  lonjoiii's  P l’efrorl  tangenliel 
il  produire,  cl  f le  rapport  entre  la  pression  et  le  frollement,  le  serrage  * à exercer 
nu  moyen  des  lioulons  sera  exprimé  par 


P 


Cet  cflort  devra  être  exercé  par  deux  boulons  seulement,  attendu  qu'im  plus 
grand  nombre  serait  diflicilc  à régler,  h moins  qu'ils  ne  fussent  réunis  deux  à deux 
par  des  pignons  d'engrenage,  ce  qui  ne  se  fait  pas  ordinairement. 

Par  conséquent,  si  nous  remarquons  que  les  Imulons  dont  on  se  sert  en  pareil 
cas  ont  des  dimensions  ù peu  prés  les  mêmes,  variant  seulement  dans  des  limites 
peu  étendues,  le  problème  se  résumera  il  chercher  leurs  résistances,  à en  prendre 
une  pour  moyenne  cl  l'égaler  à la  valeur  précédente. 

La  relation  qui  en  résultera,  permetlani  d'en  tirer  la  valeur  de  P,  conduira  éga- 
lement à la  détermination  cherchée  du  diamètre  de  la  poulie. 

Ainsi,  admettons  la  série  suivante  de  boulons,  dont  les  résistances,  par  centi- 
mètre carré  de  section,  soient  |mrlées  à un  maximum  de  300  kilogrammes  (1). 


uiAMfn’itr. 
de»  buuloïkt 

SECTION 

triuverMlc. 

HESISIANCE 

toute 

4 b trsciion. 

MOYENNE 

»1U. 

«•Bt,  «rt^ 

hUoc. 

«0 

a.H 

» 

7.07 

Mil 

»7«  kllQ|. 

40 

■mi 

On  en  (leut  conclure  que  le  serrage  direct  à exercer  ne  doit  guère  excéder 
7S00  kilogrammes  à l'aide  de  deux  boulons  seulement,  puisque  les  plus  forts  ne 
permettent  pas  chacun  une  traction  de  plus  de  3800  kilog. 

Prenons  pour  exemple  4000  kilog.  pour  deux  boulons  de  30  milllm.,  et  cher- 
chons la  valeur  de  P pour  un  cas  déterminé,  en  supposant  l'emploi  de  l'eau  pure 
pour  lubrilier  le  frein  et  l'empécher  de  s’échauffer,  ce  qui  nous  permet  d'admettre 
0,18  pour  f,  le  coellicient  de  frottement.  On  aura  donc  ; 

P 

s = ^ = 4000,  d'où  P 4000  x 0,18  = 720L 


Par  conséquent,  il  devient  très-Incilc  de  connaître  le  diamètre  de  la  poulie  ii  em- 
ployer, pour  n’avoir  que  celle  résistance  è lui  faire  surmonter,  puisqu'il  suffit  de 
faire  le  raisonnement  suivant: 


n X 2 it  U 
60 


; d'où 


P^  60P  . 

n X 2irR’ 


(!'  Voir  le  ?m*  «olume  de  li  MufritlU  jwiir  U proportion  uniforme  de»  boulon»  cl  de»  teroo» 


«i  MOTEUItS  HYDRAULIQIES. 

ft,  en  résiimé,  le  rayon  K de  lu  poiilie  dcvicnl  : 


P X II  X â”' 

Exijiri.E.  — Suivant  les  données  préeédonles,  (|Uol  est  le  rayon  à donner  ü la 
poulie,  la  puissance  à mesurer  clani  évaluée  ii  priori  h loüO  kilogrniiiniètrcs,  cl  le 
iioiiibre  de  tours  étant  de  5U  pur  inimité? 

On  trouverait  : 

n = 

-20  X ao  X i X 3,1410 

l,a  poulie  devrait  dune  avoir,  ù fond  de  gui'gc,  un  diamètre  de  80  cenliniétres. 
Si  ce  diuttiéire  était  trop  grand,  on  serait  obligé  de  supposer  îles  boulous  plus  forts 
et  de  reconimencer  le  calcul.  Si  le  diamètre  trouvé  était  faible  au  contraire,  et 
qu'on  put  ruuginenlcr  sans  difliculté,  il  faudruil  s’empresser  de  le  faire,  ce  qui 
diminuera  l'effort  à faire  subir  aux  boulons,  et  ménagera  duvantugelcs  bois  du  frein. 


RÉCAPITCL.VTIOM  DES  REGLES  PnECËDENTEB 

Pour  dégager  le  problème  de  l'obscurité  dont  l'abondaiiee  des  règles  ol  formu- 
les semble  l'envelopper,  il  est  néeessuire  de  faire  le  résume  de  ecs  règles  par  un 
exemple  où  elles  se  Ironvcroiil  rupprorbées  toutes,  mais  ramenées  h leur  simple 
expression,  sans  les  dévelopfiemenis  qui  ont  servi  à les  démontrer. 

PROBLEME.  — Déterminer  les  dimensions  principales  d'un  frein  dynamoméirique 
capable  de  |ioiivoir  mesurer  l'effet  utile  d'une  roue  bydraulique  en  déversoir  dans 
les  conditions  suivantes  : 


Chute 2*00 

Dépense 12.’S0  litr.  par  1". 


D'où,  la  puissance  Imite  disponible  égale, 

F = 2"  X 12ol)  liires  =>  231X)  kilogrammèircs. 

L'axe  d'une  roue  hydraulique  est,  ainsi  qu'on  le  sait,  tres-peu  disposé  pour  rece- 
voir l’appareil  d’un  frein  ; la  lenteur  en  est  telle,  d'ailleurs,  que  les  elTurls  directs 
atteignent  une  intensité  enonne. 

On  est  donc  obligé  de  placer  le' frein  sur  l’a.xc  tournant  situé  le  plus  près  du  mo- 
teur, et  recevant,  par  dos  engrenages,  un  mouvement  plus  vif  que  celui  de  la  roue 
bydraulique.  Si  l’un  veut  connaitrc'le  rendement  réel  et  direct  dun.oteur,  on  devra 
ensuite  cslimer  les  quantités  de  travail  consoinmées  par  les  froltemcnls  des  organes 
intermédiaires  de  transmission  et  des  tourillons  de  la  roue,  et  les  ajouter  h celle 
Irouvéc  au  moyen  du  frein. 
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EMPl.OI  DI!  FREIN  DYNAMOMÉTHIOI  E. 
Admellons  donc,  pour  notre  c\cmple,  que  la  vilesso  de  ccl  ajc  soit  ; 

n = 2u  tours  par  1'. 


Diiih.xsioss  Of  KBEIN.  — Bros  cl  poûis.  — L’effort  à mesurer  sem  grand,  attendu 
que  la  puissance  est  cUc-nu'mc  considérable  et  la  vitesse  de  l'ave  coinparuliveineni 
faible. 

Proposons-nous  de  donner  nu  levier  Cime  longueur  de  4 mètres,  cl  cherchons  le 
poids  qu'il  sera  nécessaire  de  placer  dans  le  [ilnteau  de  liainnre. 

On  pourrait  bien,  pour  faire  celle  reclierclie,  ne  prendre  au  plus  que  les  80  100 
delà  puissance  brute  disponible,  puisque  l'effet  utile  n'atteindra  même  pas  celle 
valeur;  mais  comme  on  peut  éprouver  par  inslant  des  efforts  supérieurs  à celui 
normal  du  moteur,  conservons  In  valeur  maviimim  de  la  puissance. 

On  trouvera,  par  conséquent, 

= 

^ 20  X 2 X 3,1 416  X 4- 


Ce  poids  est  très-considérable,  mais  la  longueur  du  bras  l'esl  aussi.  Si,  d’ailleurs, 
on  préfcrail  le  faire  plus  long  et  lui  donner,  par  exemple,  5 mètres,  il  suffirait 
d’opérer  ainsi  pour  le  nouveau  poids  à employer  : 


P = 208,4  X g =•  238,7 


Conservons  4 mètres  et  208  kilogrammes. 

Moiio.vs  ET  üiABETRE  DE  LA  COCUE.  — L'intensflé  de  l'effort  direct  nous  conduit  ü 
adopter  à priori  les  plus  forts  boulons,  ceux  do  -40  millimètres,  dont  la  résistance 
h la  traction  est  estimée  à 38IM)  kilog.,  soit  7(iu0  pour  les  deux. 

Opérant  d'après  les  règles  précédentes  ( p.  473  cl  474),  on  trouve  ; 


P = 7600  X 0,18  = 1368‘;elR  = 


60  X 2.'i00 


13t’i8  X 20  X 2 X 3,1416 


. 0-87. 


Il  faudrait  donc  employer  une  poulie  de  1-74  de  diamètre,  poiirque  les  boulons, 
dont  le  diamètre  est  supposé  égal  ù 40  millimétrés,  ne  supportassent  pas  plus 
de  300  kilog.  par  centimètre  carré. 

Mais  ce  diamètre  de  poulie  n’esi  pas  praticable  pour  le  cas  dont  il  s'agil.  Il  n'est 
guère  possible  de  dépasser  un  diamètre  de  1 mètre,  avec  lequel  la  résistance  des 
boulons,  leur  diamètre  de  40  millimétrés  éhinl  conservé,  devient  équivalente  à ; 

300‘  X = 522‘  par  cent,  carré. 


Us  peuvent,  en  effet,  supportei'  ccl  effort,  mais  à condition  de  choisir  de  très-bon 
fer,  et  eu  prenapi  soin  que  les  tètes  soient  |>arfailcmont  soudées.  Les  écrous 
devront  avoir  h peu  près  une  hauteur  égale  au  double  du  diamètre  du  corps,  si  les 
filets  sont  triangidaircs.  Ces  filets  semnl  très-bien  faits  et  peu  profonds. 
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Il  rcstcrnit  à ütlerinincr  les  iliineiisions  du  bras  de  levier,  suivant  su  sccliuii 
transversale,  pmir  la  rêsislancc  i|u’il  iluit  présenter  à la  charge  du  plateau.  Mais 
pour  resler  uulutil  ()ue  |MSsible  dans  le  prograiimie  des  u|>érations  usilées  eu  pru- 
tique,  nous  supprimerons  les  calculs  que  l’on  pourrait  taire  à cet  égard  , en  taisant 
remarquer  que  la  plus  légère  liahitude  du  maniement  des  matériaux  siifiit  pour 
apprécier  d'un  seul  coup  d'œil  la  force  nécessaire  à la  pièce  de  buis  einpiuvéc  sui- 
vuiit  sa  longueur  et  la  charge  i|u'cllc  snpporic. 

Ce|)cndanl,  pour  les  personnes  qui  désireraient  taire  ce  calcul,  nous  ruppclle- 
luns  i|ue  l’un  tail  usage,  en  pareil  cas,  de  la  turinulc  des  solides  encasirés,  la  même 
que  nous  avons  citée  pour  les  bras  des  mues  hydrauliques,  page  257. 

L'insIrmnenI  ainsi  déterminé  comme  dispositions  et  dimensions,  un  procédera 
aux  expériences  de  la  façon  qu'il  a été  expliqué  plus  haut. 

Si  l'on  ne  cherche  que  la  puissance  maximum  du  moteur  à un  jour  donne,  on 
prendra  le  moment  d’équilibre  du  frein  pour  l’ouverture  de  vanne  qui  correspond 
à la  lolalilé  de  la  dé|vcnso,  et  l’expérience  sera  déliiiilive  lorsqu’il  sera  bien  con- 
staté, par  une  durée  convenable,  que  la  dépense  est  bien  normale  et  que  le  mo- 
teur possède  la  vitesse  è laquelle  il  doit  marcher  ordinairenicnl. 

Mais  si  les  expériences  avaient  pour  but  de  cunnaitre  le  rendement  du  moteur 
avec  des  dépenses  et  des  vitesses  diverses,  il  faudrait  opérer  de  façon  à noter  simulla- 
némenl,  pour  chaque  expérience,  la  silualion  du  vannage,  la  vitesse  de  rotation, 
la  chute  et  le  poids  mis  dans  le  plateau. 

Ces  résultats  partiels  étant  disposés  sous  forn  e de  tableau,  les  calculs  sont  elTec- 
tnés  plus  lard  et  an  cabinet. 

Qucli|uefois  il  arrive  que  l’on  veut  déterminer  la  vilessc  correspondante  au 
maximum  d’effet. 

On  procède  en  cette  circonstance  absolument  comme  il  vient  d’être  dit,  et  si  l’on 
désire  opérer  d’une  façon  précise  cl  complète,  on  pourra  faire  usage  du  moyen 
suivant. 

Ou  portera  sur  une  droite  des  divisions  égales,  comme  abscisses,  indiquant  la 
progicssion  régulièie  des  vilesses  dilfércritcs  auxquelles  le  inoleur  aura  élé  expé- 
rimenté ; puis,  incnanl  de  ces  points  de  division  des  perpendiculaires,  on  portera 
sur  chacune  d'elles,  comme  ordonnées,  à une  échelle  quelconque,  des  grandeurs 
proportionnelles  aux  quantités  de  travail  trouvées  à chaque  vitesse  successive  cor- 
rcspondanle. 

En  joignant  les  exlrémités  de  ces  droites  pur  une  suite  de  lignes  brisées,  on  en 
pourra  déduire  une  courbe  moyenne  régulière  qui  indiquera  à la  fuis  la  loi  de 
l’accroissement  tic  l’effcl  ulile  et  la  vitesse  à laquelle  coi  respond  son  maximum. 

Puisque  le  mode  d'opérer  avec  rinstrumenl  est  néanmoins  le  même,  ilans  toutes 
les  circonstances,  il  nous  sul'lira  |H>ur  conclure,  au  sujet  du  problème  que  nous 
nous  sommes  |Kisé,  de  supposer  le  frein  fonctionnant,  et  d’admetlic,  comme 
cxctn|de,  des  résullats  d’observation. 

Nous  avons  dil  que  la  longueur  du  bras  de  levier  C était  de  4 mètres,  et  que  le 
plaleau  devait  recevoir,  par  hypothèse,  un  poids  maximum  de  298  kilog. 
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Or,  si  on  trouve,  eu  opt-rnnl,  que  le  frein  se  maintient  en  équitibre,  quand  la 
vitesse  de  farbic  est  réglée  h 20  tours,  et  qu’un  poids  de  195  kilograiiiiiies  ést 
déposé  dans  son  plateau,  quelle  puissance  est  alors  développée  par  le  moteur? 

Tous  les  principes  exposés  précédeinnicnt,  et  surtout  la  règle  définitive,  page  470, 
donnent  pour  eel  exemple  ; 


F = P 


n X 2 » X L 
60 


= 105  X 


20  X 2 X 3,1416  X 4- 
60 


d’où  K = 1033  kilograinmèlres. 


Celte  valeur,  Imdiiilc  en  clicvaiix,  devient  : 

1633  . 

= 21, i7  ebevanx. 

tO 

S’il  s’agissait  de  cnnnailrc  le  rendement  proportionnel  du  moteur,  il  suflirail  de 
diviser  cette  valeur  expérimentale  par  la  valeur  théorique,  mais  après  s’élrc  assuré 
que  la  chute  et  la  dépense  se  sont  bien  maintenues  aux  chilTres  indiqués. 

On  trouverait  donc,  pour  notre  exemple  ; 


1633 


0,65, 


c’est-ù-dire  que  l’elTct  utile  est  égal  aux  65/100  de  la  puissance  lu  iitc  disponible. 


DISPOSITIONS  DIFFkBENTES  DU  FBEl.N 


Jusqu'à  présent  nous  supposions  le  frein  appliqué  ù un  axe  disposé  horizoïila- 
leincnt;  aussi  le  plateau  de  balance  était-il  suspendu  direcleuienl  au  long  bras  de 
l'inslriimenl,  dont  les  deux  parties  devaient  être  préalublcinenl  équilibrées,  puisque 
leurs  pesanteurs  agiraienl,  sans  cela,  sur  le  résiillal  et  pourraient  le  rendre  incxael. 

Mais  très-souvent  le  frein  doit  être  appliqué  sur  un  axe  vcrlical,  ce  qui  |>cul  se 
présenter  surtout  pour  une  turbine  dont  l’arbre  ou  son  prolongement  est  très- 
propre  à servir  pour  l'expérience,  lorsque  su  vitesse  est  convenable  pour  faire  celle 
opération. 

Dans  celle  circonstance  ou  |>enl  employer  la  inéme  disposition  de  frein,  niais 
avec  celte  différence  qu’au  lieu  de  suspendre  directement  le  plateau  au  frein  lui- 
même,  qui  oscille  horizoulalement,  on  le  llxe  à une  corde  allacbée  au  bras  du 
frein  et  passant  sur  une  |M)iilic  de  renvoi  placée  vertiealcmenl. 

• Ce  n’est  plus  le  frein  qui  demande  alois  à être  équilibré,  c’est  le  roulement  do  la 
poulie  et  lu  raideur  de  la  corde,  en  tenant  compte  toujours  du  poids  du  plateau. 
C'est  une  lare  qifi  peut  être  fuite  préalablement  en  établissant  un  renvoi  en  sens 
contraire  et  en  y suspendant  un  |raids,  que  l'on  ajoute  ensuite  ù celui  mis  dans  le 
I.  61 
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plnlonn  pour  l'expérirncc,  h moins  qu'on  ne  l'ail  inaiiilenu  |>cntlanl  l'opt^rnlioii, 
dans  lequel  cas  le  poids  du  plaleau  el  les  diverses  résistances  passives  peuveul  èlrc 
considérés  comme  nuis. 

Les  choses  ainsi  prépaiées,  l’e.vpériencc  a lieu  exaclemeni  comme  si  le  frein 
funclionnail  sur  un  arbre  liorizonlal. 

Nous  avons  assiste  J plusieurs  expériences  semblables,  el  en  parlictilicr  à celle 
faite  sur  une  turbine  Eoiirneyron , établie  à la  filature  de  Gravellc-Sainl-Maur, 
expérience  que  nous  croyons  devoir  mentionner. 

Le  frein  dont  on  s’est  servi  dans  celte  usine  présentait,  pour  sa  construction, 
quelques  particularités  qui  méritent  d'élre  citées. 

l>es  écrous  des  deux  boulons,  servant  fi  rapprocher  les  méchoircs  du  frein,  por- 
taient des  pipnons  d’engrenage  réunis  par  une  roue  intermédiaire;  l'un  des  deux 
communiquait  avec  un  troisième  pignon  moulé  sur  un  axe  h manivelle  indépen- 
dant. Ile  cette  façon  un  houitne  agissant  sur  la  manivelle  serrait  ou  desserrait  les 
deux  boulons  à la  fois  avec  une  simultanéilé  parfaite  el  sans  fatigue,  comme  aussi 
sms  danger. 

C’est  là  une  disposition  excellente  que  l’on  peut  louer  el  recommander  aux  per- 
sonnes qui  n’hésiicnt  pas  à faire  les  frais  nécessaires,  que  l'on  prescrirait  même, 
pour  ainsi  dire,  lorsque  le  serrage  doit  être  énergique  comme  dans  Tcxemplc  pro- 
posé ci-dessus,  ofi  il  atteint  tt8IX)  kilogrammes  pur  chaque  boulon. 

Citons  encore,  en  passant,  un  siralagcmc  fort  simple  employé  dans  l'expérience 
rie  Cravclle,  pour  constater  facilement  et  à chaque  inslunt  la  position  des  niveaux 
d'amont  el  d'aval. 

H.  Fourneyron  avait,  pour  cela,  disposé  des  llolleurs  sur  chacun  des  deux  biefs, 
et  ces  flotteurs  consistaient  dans  deux  vases  de  verre  auxquels  avaient  été  scellés, 
avec  de  la  cire,  des  tringles  de  bois  assez  longues  |>our  pénétrer  i>ar  le  plancher 
supérieur  dans  la  chambre  où  était  établi  le  frein. 

Ces  deux  tringles,  munies  de  repères,  pcrmcilaicnl  de  suivre  Iri's-exaclemcnt  les  , 
fluctuations  des  deux  niveaux,  cl  disaient,  par  conséquent,  si  l'ouverture  du  van- 
nage était  en  l'apporl  avec  la  dépense  disponible. 

Ces  derniers  ilétails  pourront  paraître  puérils  aux  personnes  habituées  à faire 
des  expériences;  mais,  généralement,  on  se  trouve  si  bien  pris  à l’improvisle,  à 
l'égard  des  meilleures  dispositions  à suivre  pour  un  cas  proposé,  que  nous  espé- 
rons encore  être  utile  en  ne  négligeant  pas  de  donner  ces  renseignements,  si 
humbles  qu'ils  semblent,  de  prime  abord. 

Pour  terminer  cet  article  du  frein  , qui  nous  a pcul-éire  entraîné  un  peu  loin, 
di-sons  encore  cependant  que  la  conslruction,  dont  nous  avons  donné  une  figure  el 
une  relation  détaillée,  n’est  pas  celle  indiquée  par  les  premiers  expérimcntuteui's 
el  encore  conseillée  par  quelques-uns. 

Au  lieu  du  <ba|icau  F.  (lig.  73),  formé  d’une  seule  pièce  de  bois  évidée  inléricu- 
rement  suivant  le  contour  de  la  poulie  R,  on  a souvent  employé  un  demi-collier 
composé  d'une  lame  de  mêlai  flexible  dont  les  extrémités  constiliiaicnt  les  deux 
liotilons  de  serrage  G,  cl  dont  l'intérieur  était  garni  de  sabots  en  bois  divisés  pat 
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si'fçmcnts,  qui  t'pnusaicnt  cncoru  la  forme  de  la  poulie  en  rciilouranl  de  la  ilioilié 
de  sa  circoiifcrciico. 

On  comprendra  facilement  que  ce  mécanisme  agissait  exactement  comme  les 
freins  appliqués  aux  poulies  de  grues,  en  supposant  à ces  derniers  lu  garniture  de 
bois  qu'ils  n'ont  pas. 

L'avantage  que  présente  celle  disposition  est  la  facilité  d'opérer  un  serrage  éner- 
gique en  fatiguant  moins  tes  boulons,  par  l'elTel  do  lu  flexion  du  collier  qui  lui 
permet  de  s'appliquer  plus  intimement  sur  le  contour  de  la  poulie  qu'un  cous- 
sinet rigide,  quoique  son  intérieur  ait  dit  être  parfaitement  alésé  au  diamètre  voulu 
cl  presque  rodé  sur  la  poulie  mèfue. 

Cc|)endnnl  cette  dernière  disposition  est  plus  en  usage  que  l'autre,  et  cela  est 
compréhensible  par  la  facilité  de  son  exécution  cl  son  moindre  prix  de  revient. 

1^  plupart  du  temps  un  frein  est  un  instrument  construit  à la  hiUc  et  ne  devant 
servir  qu'une  fuis,  ce  qui  fuit  adopter  le  mode  de  conslrucliou  le  plus  prompt  et  le 
plus  économique. 

Ce  n'est  guère  que  dans  les  mains  des  personnes  faisant  souvent  des  expéricnci-s 
que  l'on  trouverait  le  hein  à collier.  Encore  ces  mêmes  pci-sonnes  seraient-elles 
dans  l'obligation  de  s'on  faire  confectionner  exprès,  à la  manière  ordinaîre,  dans 
bien  des  circonstance*. 

Nous  terminons  en  faisant  remarquer  qu'un  frein  propre  à mesurer  aisément  de 
grandes  puissances  est  encore  à trouver. 

Eu  effet,  dans  l'exemple  que  nous  proposions  ci-dessus,  la  force  ne  dé|>assait  pas 
chevaux,  et  déjà  le  bras  du  frein  ayant  mètres  de  longueur,  le  poids  à metlre 
dans  le  plateau  atteignait  près  de  jflO  kilogrammes,  et  les  deux  boulons  devaient 
résister  ensemble  U une  traction  de  7600  kilogrammes. 

Qu'adviendrail-il  pour  des  puissances  supérieures,  SO  ebevaux  et  plus,  surtout 
pour  des  roues  hydrauliques  dont  les  premiers  arbres  de  -transmission  marebent, 
comme  le  moteur  lui-mème,  k de  faible*  vitesses  ? 
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DÉTKRMINATION  DU  DIAMÈTRE  DES  PIVOTS 
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Après  avoir  indiqué  toulos  los  règles  A suivre  pour  la  diHcrmination  praliqiie  ' 
des  dimensions  prinripales  des  roues  hydrauliques,  doni  l'axe  est  placé  liorizonla- 
lenient,  nous  atoiis  cru  nécessaire  d'y  ajouter  les  notions  relatives  aux  proportions 
de  Icui-s  tourillons  cl  de  leurs  arlires,  el  même  de  leurs  bras,  les  organes  les  plus 
directement  soumis  .aux  efforls  maximum  exercés  par  ces  moteurs. 

Les  turliines,  par  leur  posilion  généndemeiil  vcrlicalc,  ont  leur  organe  sp<‘cial, 
le  pivot,  qui  mérite  la  même  atlenlion  dans  la  détermination  de  son  diamètre. 
OiianlA  leur  axe  principal,  il  rciilre  dans  la  calégoric  des  arbres  premiei-s  moleurs 
ordinaires  soumis  aux  cITorts  de  lorsion.  Ce  qui  a été  dit  pour  les  arbres  dos  roues 
s’appliquerait  donc  entièrement  A eux,  si  ce  n’élail  qu'on  ne  les  considère  pas 
comme  siiscepliblcs  d'éprouver  des  chocs  aussi  énergiques  que  les  autres  cl  qu'on 
les  fait  généralement  un  peu  plus  faibles  que  ce  qui  serait  trouvé  au  moyen  des 
règles  ordinaires. 

Une  turbine  esl,  en  effel,  parfaitement  équilibrée  en  marche;  sa  vitesse  est  aussi 
toujours  plus  considérable  que  celle  des  roues.  Ces  causes,  jointes  A l’alisencc  de 
volani,  permelicnl  de  considérer  comme  nulles  ou,  au  moins,  relativement  faibles, 
les  réoclions  brusques  que  les  axes  des  autres  moteurs  sont  susceptibles  d’éprouver. 

Nous  allons  donc  exposer,  d'une  manière  suceinclc,  les  quelques  règles  qui  con- 
duiscnl  A la  délerminalion  du  diamètre  des  pivots,  considénint  comme  suffisant  ce 
qui  a été  dit  relativement  aux  arbres.  v 

Nous  aurons  recours  |M>iir  cela  au  recueil  spécial,  la  PtMicalion  industrielle,  qui 
fournit  en  même  temps  des  renscignemenis  sur  les  quantités  de  travail  que  le  frol- 
lement  des  pivots  absorbe,  ce  dont  nous  profilons  pour  dire  ici  quelque  chose  A 
cet  égard. 

Nous  ferons  néanmoins  précéder  celte  noie  d’une  remarque  sur  la  nature  des 
moyens  employés  généralement  pour  opérer  la  suspension  des  liirbines,  en  vue, 
soit  de  diminuer  le  frottement,  soit  de  ménager  un  graissage  facile  en  évitant  le 
contact  de  l'eau. 

A part  les  anciennes  roues  dont  les  organes  mécaniques  étaient  enlièrement 
négligés,  et,  du  reste,  en  harmonie  avec  l’état  d’avancement  de  celle  branche  de 
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riluliistric,  on  a vu  qn'auüsilôt  que  les  iuf;éuicui's  ont  eu  foi  dans  un  meilleur  ren- 
(leinenl  de  la  part  des  lurliines,  ils  se  sont  occupés  d’en  pcrfeclionner  les  parties 
accessoires,  afin  de  ménajrer  mitant  que  possitde  ce  rendement  qu’ils  avaient  eu 
tant  de  peine  il  réaliser  en  étudiant  de  noiiveltes  disposilioiis. 

M.  de  H.iiinoiirjr  d'Ectot,  un  des  premiers,  nous  a initié  à un  mode  particulier 
de  suspension  que  nous  avons  reproduit  (p.  2t!o),  et  qui  a été  repris  depuis  par 
MM.  de  Canson  et  Eossey  ; c’est  la  sus|Kuision  nu  moyen  de  galets,  qui  supprime 
entièrement  le  pivot. 

Plus  tard,  M.  Kourneyron,  en  |>o3session  d’une  macliine  réellement  perfectionnée 
et  praliqiie,  imagina  le  système  de  pivot  que  nous  connaissons,  et  qui,  quoique 
noyé,  peut  marcher  sous  une  aliincnlatinn  d'huile  cunliiiiielle  et  cnnslnnte. 

Après  cela  vient  le  système  Arson  et  Konlaine,  consistant,  ainsi  qu’on  l’a  vu, 
dans  le  report  du  pivot  entièrement  hors  de  l’eau,  cl,  |var  conséquent,  susccplihie 
d’étre  entretenu  aussi  racileinent  que  celui  d'une  autre  machine. 

Nous  passons  sous  silence  diverses  dispositions  piO|)Osécs  par  MM.  Cadiat, 
P.  C.allon,  Centilliommc,  Kralît  et  autres,  qui  sont  encore  des  pivots  fonction- 
nant noyés  et  protégés  du  conlaet  de  l'eau  de  manières  un  peu  difféientes  les  unes 
des  autres. 

Mais  on  pourrait  inenlionncr  un  procéilé,  surtout  cité  par  .MM.  Feray  et  Ani- 
herger,  et  qui  consiste  à faire  supporter  la  lurhine  par  la  pression  même  de  has 
en  haut  de  la  colonne  d’eau  qui  sc  trouve  amenée  au-dessous  de  la  roue  mobile 
iwr  un  conduit  spécial. 

Après  ce  demicr  procédé,  il  nous  reste  encore  à parler  du  pivot  almmpltiritptt, 
disposition  proposée  par  MM.  Laurent  et  Decker. 

Cetto disposition  est  ingénieuse  et  mérite  un  examen  spécial,  ce  que  nous  dési- 
rons faire  en  ajoutant  même  une  figure  pour  1a  mieux  faire  comprendre. 

Pivot  xtuoswiéiuock.  — Cette  disposUion  est  représenléc  dans  son  principe  par 
la  fig.  74  ci-contre,  qui,  à quelques  détails  de  forme  près,  est  lu  reproduction  de 
l’idée  primitive  des  inventeurs. 

A riiispcclion  simple  de  la  ligure  on  peut  comprendre  qu’il  s’agit  d’abord  d’une 
disposition  oïdinairc  dans  laquelle  l’arbre  A de  la  lurhine  repose,  par  son  pivot, 
dans  une  crapaiidinc  en  fonte  C,  fixée  sur  un  massif  en  maçonnerie  construit  dans 
le  fond  du  bief  d’aval,  cl  qui  est  garnie  de  ses  accessoires  hahiliiels,  savoir  : un 
gobelet  en  bronze  D ajusté  dans  un  manchon-guide  et  réglé  par  des  vis  de  pres- 
sion, le  tout  pouvant  être  soulevé  ou  soulagé  à l’aide  d’un  levier  horizontal  E qui 
vient  agir  sous  une  sorte  de  poussoir  cylindrique  et  intermédiaire  F,  sur  lequel  le 
gobelet  [)  repose  dirccleincni. 

A cet  ensemble,  qui  est  complètement  identique  au  support  ordinaire  d'un  axe 
verlicid,  il  a suffi  d’ajouter  une  cloche  en  fonte  B,  qui  se  fixe  par  un  ajustement 
conique  très-exact  avec  l’arbre  tournant,  pour  obtenir  le  nouvel  effet  pro|K)sé. 

Ainsi  que  l’indique  le  dessin,  la  cloche  B descend  assez  bas  pour  que  le  réservoir 
d’huile  s’y  trouve  beaucoup  plus  élevé  que  son  bord  inférieur;  par  conséquent, 
l’air  qu'elle  renferme  empêchant  l’eau  d’y  pénclrei  plus  iiue  d’une  très-petite  hau- 
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A|>rt»  avoir  iniliqiii-  louiez  les  rcplcs  à snivro  pour  la  ilotrrmination  pratiqiu' 
(li's  diinonsions  prinripalrs  clos  roiios  hyilraiillqiirs,  JonI  l’aEP  est  plan'  liorizonla- 
Ipitirnl,  nous  avons  mi  nécossairo  il'y  ajonlor  les  nnlinns  relatives  aux  proportions 
de  leurs  loiirillons  et  de  leurs  arbres,  cl  mi'nie  de  leurs  bras,  les  organes  les  plus 
dircclemenl  soumis  aux  elTorls  maximum  exercés  par  ces  moteurs. 

Les  turbines,  par  leur  position  généndemenl  verticale,  ont  leur  organe  spécial, 
le  pivol,  qui  mérite  la  même  allenlion  dans  la  délerminalion  de  son  diainèlre. 
UuanI  il  leur  axe  principal,  il  rentre  dans  la  catégorie  des  arbres  prcrnieis  moteurs 
ordinaires  soumis  aux  efforts  de  torsion.  Ce  qui  a élé  dit  pour  les  arlires  des  roues 
s'appliquerait  donc  entièrement  à eux,  si  ce  n’était  qu'on  ne  les  considère  pas 
comme  susceplibles  d'éprouver  des  chocs  aussi  énergiques  que  les  autres  et  qu’on 
les  fait  géncralcmenl  un  pou  plus  faibles  que  ce  qui  serait  trouvé  au  moyen  des 
règles  ordinaires. 

l’ne  turbine  est,  en  elTet,  parfaitement  équilibrée  en  marche;  sa  vitesse  est  aussi 
toujours  plus  considérable  que  celle  des  roues.  Ces  causes,  jointes  h l'alisence  de 
volant,  pei  melleni  de  considérer  comme  nulles  ou,  au  moins,  relativement  faibles, 
les  réactions  liriisques  que  les  axes  des  autres  moteurs  sont  susceptibles  d'éprouver, 

Nous  allons  donc  exposer,  d'une  manière  succincte,  les  quelques  règles  qui  con- 
duisent à la  délerinination  du  diamètre  des  pivots,  considérant  comme  suflisant  ce 
qui  a élé  dit  relativement  aux  arbres.  n 

Nous  aurons  recours  pour  cela  au  recueil  spécial,  la  Publiralion  inilvstriellf,  qui 
fournil  en  même  temps  des  renseignements  sur  les  quantités  de  travail  que  le  frot- 
tement des  pivots  absorbe,  ce  dont  nous  profilons  pour  dire  ici  quelque  chose  a 
cet  égard. 

Nous  ferons  néanmoins  précéder  cette  note  d'une  remarque  sur  la  nature  des 
moyens  employés  généralemenl  pour  opiirer  la  suspension  des  turbines,  en  vue, 
soit  de  diminuer  le  frottement,  soit  de  ménager  un  graissage  facile  en  évitant  le 
eontacl  de  l’eau. 

A part  les  anciennes  roues  dont  les  organes  mécaniques  étaient  entièrement 
négligés,  et,  du  reste,  en  harmonie  avec  l’étal  d'avancement  de  celle  branche  de 
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l'imluslric,  on  a vu  qii’aussitùl  que  les  iuR^nieui's  ont  ou  foi  dans  un  meilleur  ren- 
üeiiicnt  de  la  part  des  turbines,  ils  se  sont  occupés  d’en  |>erfectionncr  les  parties 
accessoires,  arm  de  inénaper  autant  que  possible  ce  rendement  qu’ils  avaient  eu 
tant  de  |ieine  h réaliser  eu  étudiant  de  nouvelles  ilisposilions. 

M.  de  M.mnoury  d’Ectot,  un  des  premiers,  nous  a initié  à un  mode  particulier 
de  suspension  que  nous  avons  reproduit  (p.  et  qui  a été  repris  depuis  par 
MM.  «le  Oiiison  et  Fossey  ; c'est  la  suspension  au  moyen  de  galets,  qui  supprime 
entièrement  le  pivot. 

Plus  lard,  M.  Fourneyron,  en  possession  d’une  maebine  réellement  pcrfceliouuéc 
et  pratique,  imagina  le  syslèmc  de  pivot  que  nous  connaissons,  cl  qui,  quoique 
noyé,  peut  marcher  sous  une  uliinentation  d’buile  continuelle  et  constante. 

Après  cela  vient  le  système  Arson  et  Fontaine,  consistant,  ainsi  qu’on  t’a  vu, 
dans  le  rep<vrt  du  pivot  cniiércineni  hors  de  l’eau,  cl,  par  conséquent,  susceptible 
d’élrc  entretenu  aussi  fucilement  que  celui  d’une  aulrc  maebine. 

Nous  passons  sous  silence  diverses  vlisposilions  projiosées  par  MM.  Cadial, 
P.  Callon,  Eeulilboinmc , Kralll  et  autres,  qui  sont  encore  des  pivots  fonclion- 
nanl  noyés  et  protégés  du  contact  de  l’eau  de  manières  uii  peu  différentes  les  unes 
des  autres. 

Mais  on  pourrait  mentionner  un  procédé,  surtout  cité  par  MM.  Feray  cl  Am- 
berger,  cl  qui  consiste  ù faire  siipporlci'  la  lurl)iiie  par  la  pression  même  de  bas 
en  haut  de  la  colonne  d’eau  qui  se  trouve  amenée  au-dessous  de  la  roue  mobile 
par  un  conduit  spécial. 

Après  ce  dernici  procédé,  il  nous  reste  encore  à parler  du  pivot  nimosphiriqur, 
disposition  proposée  par  MM.  I.aurciil  et  Decker. 

Cellodisposilion  est  ingénieuse  cl  mérite  un  e.xamen  spécial,  ce  que  nous  dési* 
rons  faire  en  ajoutant  même  une  figure  pour  la  mieux  faire  comprendre. 

Pivot  at»osphKiuock.  — Cette  disposition  est  rcpréscnicc  dans  son  princi|ie  par 
la  fig.  71  ci-conlrc,  qui,  à quelques  détails  de  forme  près,  est  lu  reproduction  de 
l’idée  primitive  des  invcnteui’S. 

A l’inspection  simple  de  la  ligure  on  peut  comprendre  qu'il  s’agit  d’abord  d’une 
disposilion  ordinaire  dans  laquelle  l’arbre  A de  la  turbine  repose,  |rar  son  pivot, 
dans  une  crapaudinc  en  fonte  C,  fixée  sur  un  massif  en  maçonnerie  construit  dans 
le  fond  du  bief  d'aval,  et  qui  est  garnie  de  ses  accessoires  babiliiels,  savoir  : un 
gobelet  en  bronze  D ajusté  dans  un  manchon-guide  cl  réglé  |>ar  des  vis  de  pres- 
sion, le  tout  pouvant  être  soulevé  ou  soulagé  à l’aide  d’un  levier  horizontal  K qui 
vient  agir  sous  une  sorte  de  poussoir  cylindrique  et  intermédiaire  F,  sur  lequel  le 
gobelet  t)  repose  direcicmcni. 

A cet  ensemble,  qui  est  complélemciil  identique  au  support  ordinaire  d’un  axe 
vertical,  il  a suffi  d’ajouter  une  cloche  en  fonte  B,  qui  se  fixe  par  un  .ajustement 
conique  très-exact  avec  l'arbre  tournant,  pour  obtenir  le  nouvel  effet  projKisé. 

Ainsi  que  l'indique  le  dessin,  la  cloche  B descend  assez  bas  pour  que  le  réservoir 
d’huile  s’y  trouve  beaucoup  plus  élevé  que  son  bord  inférieur;  par  conséquent, 
l’air  qu'elle  renferme  empêchant  l’eau  d’y  pénétrer  plus  que  d’une  irès-pelile  hau- 
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leur , coiTcspondani  à la  compression  de  l'air , qui  équivaut  à la  hauteur  de  la 
colonne  d'eau  cxlérieiire,  celle  eau  ne  peut  pénétrer  dans  le  réservoir  d'huile  qui 
se  trouve  alors  complélenicnl  isole. 

Que  l'on  suppose  mainlenani  un  conduit  pénétrant  sous  la  cloche  pour  alimenter 
d'huile  le  godet  du  gobelet  I),  et  l'on  aura  une  idée  complète  de  ce  que  l'on  désigne 
par  le  nom  de  pivoi  ntmotphrrii/uf. 


Fis-  ■»». 


Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  cette  disposition,  du  reste  ingénieuse  et 
facile  à comprendre,  et  qui  serait  peut-être  d’un  très-lran  effet  si  l'on  pouvait  em- 
pêcher l'air  de  pénétrer  sous  la  cloche  d'une  façon  absolue. 

Mais  en  admellant  que  l'ajustement  de  la  cloche  avec  l’arbre  soit  assez  bien  fait 
pour  que  l'on  u'ail  pas  à craindre  les  fuites  de  ce  cèté,  ne  peut-il  pas  se  faire  que 
l'agitation  de  l'eau,  par  l'effet  du  mouvement  de  rotation  de  cette  même  cloche, 
n'en  chasse  peu  à |>eu  l'air,  qui  se  trouverait  alors  remplacé  par  Peau? 

C'est  une  objection  que  nous  nous  permettons  de  soulever,  en  laissant  toutefois 
aux  praticiens  le  soin  d’en  apprécier  la  valeur. 

Maintenant  que  nous  avons  indiqué  quelques-uns  des  moyens  proposés  pour  dis- 
poser la  suspension  des  turbines,  nous  allons  nous  occuper  des  règles  propres  è 
en  déterminer  les  dimensions. 

BiTSaMIHATIOV  DU  BIAMàTBS  DBI  DITOTB 

L’examen  des  conditions  dans  lesqueltes  se  trouve  un  pivot,  en  général , permet 
de  reconnaître  de  suite  que  le  seul  effort  qu'il  ail  à subir  est  celui  du  poids  même 
de  l'axe  qu’il  termine  et  des  organes  qui  s'y  trouvent  montés.  Par  conséquent,  la 
section  d'un  pivot,  comme  corps  soumis  ê un  effort  d'écrasement,  doit  varier 
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néccssairemciil  avec  la  charge  qu’il  supporte,  cl  c'est,  en  effcl,  ce  que  l’on  observe. 

Il  a été  fait  des  expériences  très-précises  Ien4tanl  à déterminer  les  cfTorls,  par 
compression,  capables  de  Taire  fléchir  un  solide  de  métal  et  même  de  le  Taire 
rompre,  et  ayant  aussi  pour  but  de  déterminer  le  degré  de  charge  auquel  on  peut 
le  somneltrc  sans  altérer  aucunement  son  élasticité. 

Ainsi,  pour  le  Ter,  on  a trouvé  qu’une  charge  de  2Î500  kilogrammes  par  centi- 
mètre carré  pouvait  délenniner  la  rupture,  et  (|iril  convient  de  ne  pas  dépasser  en 
pratique  le  quart  environ  de  cet  etTort,  soiltiOU  kilogrammes  par  centimètre  carré, 
pour  rester  dans  des  limites  donnant  une  sécurité  complète,  et  tant  que  la  longueur 
du  soliile  chargé  n'e.\cèdc  pas  10  lois  son  diamèlrc  ou  sa  dimension  transversale 
minimum.  ' 

Mais  un  peut  remarquer  que  les  diamètres  que  l'on  adopte  en  pratique,  pour  les 
pivots,  sont  bien  supérieurs  à ce  qu’ils  seraient  si  on  les  calculait  dans  l’unique 
considération  de  cette  résistance,  et  en  adoptant  cette  valeur  de  résistance  par 
unité  de  section  ; d’autre  part,  dans  les  dilTércnts  cas  de  l'emploi  des  pivots,  il  est 
Tacilc  de  reconnaître  que  leurs  seclions  sont  loin  d’étre  propoiiionnellcs,  ou,  autre- 
ment dit,  que  les  uns  sont  relativement  Ivcaucoup  plus  Torts  ou  beaucoup  plus  Taihics 
que  les  autres. 

On  peut  aisément  expliquer  ces  dilTérences  on  remarquant  qu’ils  ne  tournant  pas 
tous  avec  une  même  vitesse,  et  que,  lorsque  colle  vitesse  devient  grande,  on 
cherche  autant  que  possible  à réduire  leur  diamètre  pour  diminuer  le  travail 
absorbé  |>ur  le  TrolteincnI. 

Quant  A leur  excédant  géiiéi-al  de  dimension,  on  conçoit  que,  le  mouvement  étant 
une  cause  d'usure,  l'on  doive  les  Taire  assez  Torts  pour  que  celte  dernière  ne  soit  pas 
trop  rapide.  xVjoutons  encore  que  pour  les  plus  petits  pivots,  la  question  de  résis- 
tance A la  charge  devenant  presque  nulle,  leur  diamètre  ne  s'y  trouve  aucunement 
en  rapport,  et  est  toujours  beaucoup  plus  Tort  que  leur  Taible  résistance  ne  semble- 
rait le  comporter. 

Pour  avoir,  néaiimbins,  un  point  de  départ  qui  puisse  aider  à déterminer  prati- 
quement le  diamètre  d’un  pivot,  on  a cherché  A établir  une  règle  simple  suivant 
laquelle  la  résistance  moyenne  d'un  pivot  tournant  rapidement,  soit  au  moins 
SU  tours  par  minute,  ne  dépasse  pas  âOU  A 25U  kilogrammes  par  cenliinèlrc  carré 
de  section. 

Celte  règle  comporte  une  quantité  flxc  de  S miltimrtns,  qui  s’ajoute  toujours  au 
résultat  direct,  pour  éviter  (|ue  les  Taibles  diamètres  ne  puissent  descendre  au-des- 
sous d’une  certaine  valeur  voulue  par  la  pralique. 

Pivots  ex  tek  ronce.  — La  Tormulc  pratique  pour  déterminer  le  diamètre  d'un 
pivot  eu  Ter,  supportant  une  charge  donnée,  est  alors  ; 

d = y/  I + 5 mill. 

dans  laquelle, 

d représente  le  diamètre  cherché,  exprimé  en  millimètres; 

P exprime  la  charge  en  kilogiammcs. 
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Cette  formule,  exli  t'iiioiiicnl  siui[ilc,  peut  se  Inuliiirc  i>ar  la  règle  suivante  : 

Le  diamélre  (fan  pivot  est  égal  à h ruciiw  cniTte  de  la  moilié  de  la  charge  gu' U sup- 
porte, plus  5 millimétrés. 

Pivots  ex  ACir.n.  — Si  le  pivot  devait  être  eu  acier,  et  que  l'on  voulût  le  réduire 
autant  que  possible , ou  lui  douiieruil  pour  diamètre  les  0,(i  de  la  dimension 
trouvée. 

I.a  formule,  disposée  directement  |>our  ce  résultat,  peut  s'écrire  ainsi  ; 
if' = |/(|.18  1>  + Smill. 

* 

Exeuoles.  — Supposons  une  turbine  à pivot  supérieur,  avec  laipielle  la  eliarge 
sur  ce  pivot,  y compris  le  poids  de  l'équipage  du  moteur  et  ilc  la  transmission 
qu'il  porte,  et  la  pression  déduite  de  la  composante  verlirale  de  l'action  du  fluide 
sur  les  aubes,  soit  estimée  à 8000  kilogrammes. 

Quel  serait  le  diamètre  du  pivot,  eu  le  supposant  en  fer? 

I.a  première  règle  ci-dessus  fournil  te  résultat  suivant  : 

d = ^ -P  5mili.  = 68  iiiilt. 

S'il  ilevait  être  en  acier,  ou  Iroiiverail  : 

68  X 0,6  — Al  mill.  ; ou  : I 0,18  x 8000  + 3 inill.  = il  miil 

Faisons  remarquer  que  ces  proportions  supposent,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  un  pivot  entièrement  lioi-s  de  l'eau  et  parfaileiucnl  lubrifié,  attendu  que,  dans 
le  C.1S  contraire,  il  pouriait  être  nécessaire  d'adopter  un  diamètre  plus  fort,  en 
perdant  une  partie  de  ravaiitagc  que  préscuteul  les  pivots  lins  par  leur  moindre 
résistance  passive,  mais  eu  évitant  l'usure  trop  rapide  d’un  pivot  qui  se  trouverait 
fortement  chargé  eu  même  temps  que  difficile  il  entretenir  et  à visiter. 

Nous  prenons  pour  exemple  le  pivot  de  la  turbine  de  M.  Fournevron,  auquel  cet 
ingénieur  a donné  un  diamètre  relativement  plus  fort  il  cause  de  son  agencement 
particulier  et  de  sa  position  sous  l'eau. 

Adoptant  d'une  manière  générale  les  valeurs  que  l'on  trouve  ii  l'oidc  des  for- 
mules ei-dessus,  on  a calculé  la  lubie  suivante  qui  donne  les  diamètres  des  pivots 
en  fer  cl  en  acier  pour  des  charges  variant  de  10  k 100000  kilogrammes. 

Les  limites  de  celle  table  sont  peut-être  un  peu  plus  étendues  que  les  conditions 
extrêmes  de  la  pratique;  mais  comme  ce  n'est  pas  un  inconvénient  pour  son 
usage,  nous  n'hésitons  pas  ù la  conserver  telle,  d'autant  plus  que,  si  les  plus  fortes 
charges  qu'elle  indique  n'existent  |>as  pour  les  turbines,  c'est  au  moins  un  guide 
pour  éviter  celles  qui  nécessiteraient  des  pivots  d'un  diamètre  exagéré. 

D'ailleurs,  les  formules  de  résistance  pour  les  matériaux,  ainsi  que  les  tables 
qu'elles  permctlenl  de  calculer,  ne  sont  cl  ne  doivent  être  considérées  que  comme 
aidant  h la  délerminaliou  des  dimensions  pratiques  définitives. 
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1^  simplicité  de  celle  lubie  nous  dispense  d'en  expliquer  Tusuj;c  ; nous  ferons 
remarquer  seulement  que  la  colonne  des  charges  correspond  à deux  autres  en 
regard -qui  eonticnnent  les  diamètres  cherchés  des  pivots  en  fer  et  en  acier. 
ReiARQUE.  — En  fixant  le  diamètre  d'un  pivot  rclitivemenl  à la  charge  qu'il 
I.  62 
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supporte,  nous  n’avons  aucuneinent  considtVé  la  longueur  qu’il  doit  avoir,  attendu 
que  celle-oi  est  toujours  assez  faillie  pour  être  ncfriigêc,  quant  h son  influence  sur 
l'acliuii  de  la  charge.  On  sait,  en  elTel,  que  les  corps  soumis  à ce  genre  d’effort  doi- 
vent atteindre  une  longueur  d'au  moins  dix  fois  le  diamètre,  pour  que  cette  lon- 
gueur oliligc  à niodilier  le  cocflicicnl  de  résistance;  or,  les  pivots  ne  dépassent 
jamais  trois  à quatre  fuis  leur  diamètre,  au  maximum. 

Par  conséquent,  il  siiflira  de  faire  remarquer  que  cette  longueur  n’est,  le  plus 
ordinairement,  que  le  double  ou  le  triple  du  diamètre,  et  qu’elle  a souvent  beau- 
coup moins. 

TAAVAll,  ABSOBBÉ  BAB  1.X  BBOTTCKBITT  DBS  BITOTS 

nècLE  phatiqo  (T  table 

Ayant  cherché  à faire  ressortir  l’importance  qu’il  peut  y avoir  è réduire  le  dia- 
mètre d’un  pivot  qui  tourne  rapidemcnl,  afin  de  diminuer  la  quantité  de  tiovai 
qu’il  absorbe  par  son  frollcmeni,  il  est  utile  de  faire  conuattre  les  moyens  que  l’on 
peut  employer  pour  évaluer  celte  résistance  passive. 

' La  mélhode  de  détermination  du  frottement  d'im  pivot  cl  du  travail  qu’il  absorbe 
est  complètement  identique  à celle  qui  convient  aux  tourillons  disposés  horizonta- 
lement, si  ce  n’est,  toutefois,  que,  pour  le  pivot,  la  figure  circulaire  de  la  surface 
frottante  s’oppose  h l’évaluation  directe  d’une  vitesse  unique,  qui  puisse  servir  il 
calculer  le  chemin  parcoiini  par  la  charge. 

Dans  tous  les  cas,  la  quantité  de  travail  absorbée  par  un  axe  tournant  étant  tou- 
jours égale  au  produit  de  la  charge  par  le  coefficient  de  frottement,  multiplié  par 
la  vitesse  linéaire  de  la  surface  frottante,  M.  Morin  indique  qu'il  convient  d’adop- 
ter, pour  un  pivot,  les  2,^  de  la  vitesse  par  1",  qu’il  possède  à sa  circonférence, 
pour  celle  qui  doit  entrer,  comme  élément,  dans  le  calcul  du  travail  absorbé  par  le 
frottement. 

Par  conséquent,  appelant, 

P la  charge  supportée  par  le  pivot,  en  kilogrammes; 

n le  nombre  de  révolutions  du  pivot  par  minute; 

d le  diamètre  du  pivot,  exprimé  en  mètres; 

f le  coefficient  de  froltcnicnt,  qui  varie  d’après  l’état  des  surfaces  en  contact,  cl 
que  l’on  peut  supposer  moyennement  égal  à 0,075  pour  les  tourillons  en  fer 
sur  coussinets  en  bronze  ou  en  fonte,  avec  un  graissage  bien  entretenu  ; 

K la  quanlitc  de  travail  absorbée  par  1",  exprimée  en  kilogrammèircs , 
la  formule  pratique  devient  : 

K = I X X fl'  = 0,034»  dn/-p, 

V W 

ce  qui  revient  & la  règle  suivante  : 
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La'qiianlilt^  île  travail  absoi  liée  i>ar  le  frolli’inenl  il'un  pivot  osl  épnle  : 

•4o  proi/in'f  des  2/3  «fe  la  vilrsse  par  I"  à la  cinonftrmce  du  pivot,  multiplié  par  la 
rhargf  en  kilogrammes  et  par  le  cœfficiait  de  frottement. 

Exemi'i.e.  — Quelle  qiiaiililé  de  travail  alisorbe  le  pivot  d’une  turbine  dans  lex 


condilions  suivanles  : 

Diamètre  du  pivot d = 0"07 

Charge P = 8ü00  kil. 

Vitesse  de  rotation  par  t' ii  — 120  tours. 


En  opérant  à l’aide  de  la  règle  précédente  et  avec  les  conditions  proposées , on 
trouve  : 

K = 0,03t9  X 0,07  X 120  x.0,073  x 8000  = 17G  kilogrammétres, 
soit,  en  chevaux, 

4^  = 2'‘34. 

Ce  résultat  permet  de  faire  apprécier  combien  il  est  important  de  bien  entrete- 
nir un  pivot  et  d’en  diminuer  le  diamètre  autant  que  possible,  puisque  ces  deux 
conditions  influent  sur  la  quantité  de  travail  qui  se  trouve  consuinméc  par  le  frot- 
tement. 

En  résumé,  la  quantité  de  travail  absorbée  par  le  frottement  est  exactement 
proportionnelle  à tous  les  éléments  qui  entrent  dans  le  calcul  de  son  estimation, 
c’est-k-dire  h la  charge,  au  diamètre,  à la  vitesse  de  rotation  et  au  cocfricient  de 
frollcmenl. 

Il  devient  facile,  par  conséquent,  d’évaluer  ce  que  l'on  aurait  perdu , si,  dans  le 
premier  exemple,  le  pivot  avait  été  plus  fort,  qu’il  eût  eu  80  tnillitnèlrcs,  par 
exemple.  Il  suflirait  de  multiplier  le  résultat  trouvé  plus  haut  par  le  rapport  des 
diamètres,  pour  avoir  la  quanlité  de  travail  consommée  avec  le  plus  gros  pivot; 

80 

soit  ; 176  X ~ = 201  ; 

lO 

différence  en  plus  : 201  — 176  = 2ÎS  kilogrammétres. 

Supposons  encore  que  Tou  ail  donné  & un  pivot  en  fur  devant  supporter  une 
charge  de  10,000  kilog.,  avec  une  vitesse  de  80  révolutions  par  minute,  un  dia- 
mètre de  0,18,  au  lieu  de  0*  10,  et  qu'il  soit  dans  un  médiocre  élal  d'entretien,  au 
lieu  d’élrc  parbiilement  graissé,  auquel  cas  le  coeflicicnt  f égale  0,10  nu  lieu  de 
0,07  à 0,08  ; 
on  aurait  : 

K ^ 0,0319  X 0,15  X 80  X 0,10  x 10000  261,73  kilogrammétres, 

tandis  que  l'on  aurait  seulement  : 

K = 0,0349  X 0,10  X 80  X 0,07  x 10000  = 122,13  kilogrammèlres. 
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c’esl-à-dirc  moins  que  l.i  moilié  de  In  force  absorbi'c  avec  le  diaiiièlrc  de  C“15(t 
un  enlretien  néplifçé. 

Il  est  donc  Iri-s-imporlanl  de  ne  donner  aux  pivots  que  les  dimensions  siiflisanles 
pour  riHiislor  convenablement  6 riVrasement  et  A l'usure,  comme  aussi  de  les 
cnirelenir  en  bon  étal  dcgiaissafce  pour  ne  pas  s'AchaulTcr  par  une  forte  pression 
sur  un  dtamèlre  trop  p<'til. 

Afin  de  simplifier  le  calcul  do  la  recherche  du  Iravnil  absorbe  par  les  pivols,  nous 
donnons  la  labié  suivante,  pour  la  confection  de  laquelle  iioii.s  avons  pris,  comme 
base,  une  unilA  fixe  qui  est  la  quantité  de  travail  absorbée  par  le  frottement  d'un 
pivot  de  10  mill.  de  diamètre,  tourunul  avec  une  vitesse  de  100  révolutions  par 
inimité  et  suppoi  laiil  une  charge  de  100  kilogrammes  ou  de  I quintal  méirique. 

Celle  valeur  élaiil  égalcA0,â6â  kilogrammetre,  a été  multipliée  succr.ssivciiieul 
par  Ions  les  dianiéires  cl  lesvitesses  différenles,  de  10  A $00  mill.  et  de  50  A tOO  tours. 

Nous  avons  cru  conveiiablu  d'adopler  le  ciiefllcient  moyen  de  frollement  entre 
0,0“  cl  0,08,  soit  |iar  conséquent  0,015,  allemlii  qu’en  pratique  on  est  moins  soii- 
veiil  prés  du  meilleur  l iai  d’enirclien  que  d'un  état  seulement  sulllsuiit. 

Usage  ur.  la  table.  — La  simplicité  de  celle  table  poiirrail  nous  dispenser  de  don- 
ner des  exemples  de  son  usage;  nous  le  ferons,  néanmoins,  pour  qu'il  ne  ri'Sie 
aucun  doute  A cet  égard. 

Premirr  rjrrmple.  — Soit  iloniié  de  déterminer  le  travail  absorlk'  par  {"  par  un 
pivol  de  00  millimèires  de  diamètre,  faisant  50  tours  par  niinule,  cl  portant  une 
charge  de  6000  kil. 

■a  table  donne  dans  la  deuxième  colonne  de  gauche,  et  en  regard  du  diamètre  fiO, 
0.780,  correspondant  à la  charge  fixe  de  t quintal; 
par  conséquent,  la  charge  donnée  étant  0000  kil.  ou  60  quintaux, 
la  quantité  de  travail  cherchée  est  égale  A 

0,786  X f)0  = 47,16  kilogrammètres. 

Ütuxième  eifmpit.  — Si  la  vitesse  de  rolaliou  proposée  ne  se  trouvait  pas  dans  la 
table,  voici  le  procédé  qu'il  y aurait  A suivre. 

Proposons-nous  de  résoudre  le  même  problème  pour  un  pivot  de  45  mill.,  sup- 
portant une  charge  de  3UOO  kil.  ou  30  quintaux,  et  dont  la  vilesse  de  rolalion  est 
égale  A 05  révolutions  par  minule. 

Il  suflira  de  prendre  dans  la  table  la  valeur  inscrite  dans  la  colonne  représen- 
laiil  iOO  tours,  en  regard  du  diamètre  proposé,  puis  multiplier  cette  valeur  par  la 
charge  et  la  vilesse  données,  cl  diviser  le  produit  par  lUO. 

On  trouverait  ainsi  : 

— — - = 33,6  kdograinnièires. 
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En  tcrininanl  ce  Trniti  des  Moteurs  hydrauliques,  nous  croyons  i^tilc  de  rappeler, 
on  quelques  mois,  sous  quel  point  de  vue  nous  l'avons  entrepris,  quel  est  le  but 
que  noua  nous  sommes  proposé  d'atteindre.  ‘ 

Comprenant  combien  il  importe,  dans  l'industrie,  d'économiser  le  temps,  du 
faciliter  les  recherches,  d'éviter  les  calculs,  nous  avons  voulu  servir  d’intermé- 
diaire, pour  ainsi  dire,  entre  la  science  et  la  pratique,  en  puisant  dans  les  Ihéories 
exivosées  par  les  savants  toutes  les  notions,  toutes  les  règles  qui  peuvent  être 
nécessaires  aux  praticiens,  et  en  les  traduisant,  en  quelque  sorte,  en  une  langue 
familière  au  plus  grand  nombre. 

Constamment  en  contact  avec  les  indusiriels,  avec  les  mécaniciens,  nous  avons 
pu  connaître  leurs  besoins,  et  nous  convaincre  combien  ils  sont  désireux,  en  géné- 
ral, de  se  mettre  h la  hauteur  des  progrès  de  la  mécanique. 

Mais  nou.v  avons  pu  rcconnailrc  également  qu'étant  absorbés  par  les  aflaires, 
par  les  projets  de  toute  cs|ièce,  par  une  surveillance  active  et  consUuite  dans  les 
ateliers,  ils  ne  peuvent  que  bien  rarement  consacrer  quelques  instants  au  travail 
du  cabinet;  ils  ne  sont  donc  pas,  pour  la  plupart,  au  eounuit  des  ouvrages  scienti- 
fiques, qui  exigent  beaucoup  d'études  et  des  connaissances  plus  ou  moins  élendues 
en  mathématiques. 

D’ailleurs,  le  conslrucleur,  ingénieur  de  ménle,  qui  possède  toule  la  science 
nécessaire,  ii’est  pas  loujours  h même  d’en  faire  usage,  à cause  de  l'exigence  des 
travaux  et  surtout  de  la  célérité  qu’il  faut  y ,aj)|>orler.  l.ors  même  que  l’on  sait  bien, 
que  l’on  opère  rapidement , on  aime  encore  mieux , généralement , trouver  des 
opérations  toutes  faites;  on  en  est  plus  certain,  et  on  n’est  pas  obligé  d’en  vérifier 
l’exactitude. 

C’est  pourquoi  nous  ne  nous  sommes  pas  seulement  ait.aché  à simplifier  autant 
que  possible  les  formules  et  les  règles  indiquées  par  le  calcul  des  récepteurs  hydrau- 
liques, mais  encore  ht  les  accompagner  de  tables  qui  pcrmeticnl  d'obtenir,  dans 
chaque  cas , les  résultats  que  l'on  peut  désirer  sans  |ieine , sans  fatigue  et  avec  une 
grande  promptitude. 

Enlin,  si  notre  travail  n'aticini  pas  les  régions  élevées  de  la  science,  nous  avons 
nu  moins  l'as^rancc  qu'il  sera  compris  de  tout  le  monde,  aussi  bien  de  fouvricr 
que  du  conirc-malire,  de  f homme  du  monde  que  du  chef  d'alelier. 

Tous  les  exemples  que  nous  avons  donnés  ont  été  choisis  dans  la  pratique  même  ; 
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parmi  les  moteurs  exécutés,  fonctionnant,  qui  produisent  les  résultats  constatés, 
et  les  dessins  qui  accompagnent  nos  descriptions  techniques  doivent  être  regardés 
comme  ayant  toute  la  rlgueiir,  toute  la  précision  désirable,  et  servir  de  véritables 
modèles  qu'on  pourra  imiter  avec  sécurité. 

Disons  que  ce  n'est  pas  seulement  le  constructeur,  le  mécanicien , le  charpen- 
tier chargés  d’exécuter  des  moteurs  hydrauliques  que  cet  ouvrage  peut  intéresser, 
c'est  encore  le  inanuracturicr  ou  le  fabricant , ce  sont  les  chefs  d'usine,  qui,  tous 
les  joins,  sont  a|ipclés  à voir  si  le  moteur  qu’ils  possèdent  est  en  lion  état,  s'il  ne 
doit  pas  être  modifié  ou  perfectionné^  ou  bien  reni|ilacé  complètement  par  un  autre 
système  donnant  de  plus  grands  avantages.  Il  leur  sufTira,  pour  cela,  de  consulter 
ce  traité  pratique  qui,  en  évitant  les  calculs  laborieux  cl  compliqués,  permet  de 
faire  sans  diltlculté  les  appréciations  les  plus  exactes. 


riK  DES  NSTECRS  tITDIlAVLIQUeS 
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